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CONTRIBUTION A UETUDE 

DE LA 

FLORE SOUTERRAINE DE FRANCE 

Par M. JACQUES MAHEU 



PREMIERE PARTIE 

INTRODUCTION 

Le travail que nous présentons ici n'a en aucune façon la 
prétention de donner une connaissance parfaite de la flore 
souterraine, même limitée à notre propre pays; une pareille 
entreprise offre des difficultés de toutes natures qui ne peuvent 
t^tre vaincues qu'avec le temps. Les matériaux d'études man- 
quant totalement dans les herbiers français, nous aurions été 
obligé de nous adresser à TAutriche pour obtenir communi- 
cation de ceux d'Hoffmann, de Pokorny et de Welwitsc.h. 
D'ailleurs, c'eût été dépasser le but que nous poursuivons 
et qui consiste uniquement dans l'étude de la flore souterraine 
<le France et de quelques pays d'Europe. 

n nous a donc fallu aller nous-méme sur place récolter les 
/'léments nécessaires à nos études, et nous avons passé plus 
de sept années à la recherche et à l'examen des plantes 
recueillies. 

Les cavités très profondes que nous avons dû explorer, 
comme par exemple l'Aven Armand (219 m.) et Corgnes 
(123 m.), soit situées, en général, sur dos plateaux désertiques 
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2 JACQUES M AH EU 

dépourvus de voies de communications et éloignées de tout 
village. Il a fallu organiser des expéditions longues, fatigantes 
et coûteuses, et traîner avei; nous un matériel encombrant : 
cordes, échelles de cordes, bateau de toile, tente, vivres, 
objets de campement. Mais, dans de pareilles conditions, il 
n'était guère possible d'examiner sur place les échantillons 
recueillis. 

Notre travail ne peut donc être qu'un premier essai et nous 
aurions hésité à le présenter aujourd'hui, malgré la nouveauté 
de quelques-uns dés résultats obtenus, si nous n'avions eu le 
désir d'élucider dès maintenant quelques questions dont la 
solution peut éclairer certains problèmes de la physiologie 
végétale . 

L'origine de la flore souterraine, les modifications subies 
par les végétaux sous l'influence du changement de milieu, les 
variations morphologiques et surtout l'action des différents 
facteurs cavernicoles sur les organes de reproduction : telles 
sont les questions qui se présentaient à notre étude. 

De l'action du milieu sur certaines espèces résultent de 
véritables formes nouveUes que nous avons souvent été obligé 
de nommer ; il est donc nécessaire de nous expliquer une fois 
pour toutes à ce sujet. Dans les formes créées par nous, il faut 
voir des types venus de l'extérieur et ayant acquis, par suite 
de l'ambiance, des caractères particuliers, bien difl^érents du 
vrai type. Quant aux noms donnés, ils ont eu pour but d'éviter 
la répétition fréquente de descriptions longues et fastidieuses. 

Tout en déplorant la multiplicité des termes nouveaux, nous 
invoquerons, pour notre excuse, l'opinion d'Huxley (1) : « Si 
nous trouvons que l'ordre naturel est plus facilité par l'usage 
d'une terminologie particulière ou d'une série de symboles que 
par une autre, il est de notre clair devoir de nous servir de la 
première, aucun inconvénient n'en pouvant résulter tant que 
nous n'oublierons pas qu'il s'agit simplement de termes et de 
svmboles ». 

Avant d'exposer le résultat de nos recherches, nous sommes 
heureux d'adresser l'hommage de notre reconnaissance à 

(1' Huxley, On the physical basis of Life, CoUected essais, New- York, 1893, 
vol. 1, p. i64. 
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FLORE SOUTERRAINE DE FRANCE à 

M. le Professeur Guignard, car cet excellent maître n'a cessé 
de faciliter nos travaux par ses conseils et son appui. C'est 
donc pour nous un agréable devoir de lui dédier ce travail, 
comme un bien faible témoignage de notre respectueuse 
gratitude. 

Nous adressons un souvenir ému à la mémoire de M. Géneau 
4e Lamarlière, professeur à l'École de Reims, qui fut, en même 
temp& que notre collaborateur de la première heure, un ami 
sincère eè dévoué. 

Quant à noire collaborateur et ami M. Armand Viré, nous 
le prions de voulovr bien accepter la part de reconnaissance 
bien lai^e qui lui reTient pour nous avoir initié à la spéléo- 
logie. 

Grâce à ses connaissances ^éciales, M. Patouillard nous a 
permis de mener à bonne fin la partie de ce travail relative aux 
Champignons. MM. Boistel et Dismîer ont eu l'obligeance de 
déterminer nos espèces critiques de Mousses et de Lichens. 
MM. Dorveaux, bibliothécaire et Gillot, sous-bibliothécaire, à 
l'École de pharmacie, nous ont obligeamment fourni de nom- 
breux renseignements bibliographiques. 

Nous avons toujours été encouragé par MM. Radais et 
Perrot, professeurs et par M. Lutz, agrégé à l'École supérieure 
de pharmacie. Nous les en remercions bien vivement, ainsi que 
MM. N. Peltrisot, E. Vogt, J. Gonnet, Gérard, Ferasse, M. Le- 
coultre et J. Demilly, qui, tous, nous ont aidé à des titres 
divers dans l'accomplissement de notre travail. 



HISTORIQUE 

Il faut arriver à la fin du xviir siècle à Scopoli (1) pour 
trouver la première étude sérieuse d'un végétal souterrain. 
Depuis cette époque, les recherches se sont multipliées; les pla- 
teaux calcaires de notre sol ont été explorés ; d'irtimenses 
cavernes, des abtmes profonds ont été découverts et fouillés 
minutieusement et nous ont révélé un monde nouveau. 

(1) Scopoli (Joannes, Ântonius), Flora camiolica ViennXf 1760, Editi» 
sonmda, 1772. 
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La création d'une science nouvelle, la Spéléologie, embrassant 
la plupart des branches de l'Histoire naturelle, a permis depuis 
déjà quelques années d'élucider nombre de problèmes biolo- 
giques. 

En France, les spéléologues sont devenus assez nombreux; 
mais parmi ceux qui se sont occupés d'histoire naturelle, les 
botanistes sont encore fort peu nombreux. Tandis que depuis 
fort longtemps la faune des cavernes était étudiée tant en 
France qu'à l'étranger (i), la flore souterraine était par contre 
à peu près délaissée. 

Les premières recherches de botanique cavernicole ont pris 
naissance en Autriche, terre classique des cavernes ; Scopoli (2), 
en 1772, décrivit et figura les Champignons souterrains de la 
Carniole et fut frappé par leurs déformations : « La végétation 
souterraine, dit-il, prend la forme de Litophites et des coraux 
du fond de la mer, mais ces formes inconstantes se trans- 
forment presque à l'infini. » 

Les observations de cet auteur furent reprises et confirmées 
parSchmidl (1773), Schaeffer (i777), Schmidel (1782 (3), 
Penzic, Michelini (4) et Schaeffer (5). 

A la suite de ces travaux le D*" Welwitsch contribua à l'étude 
de la flore cryptogamique d'Autriche, en étudiant avec soin la 
botanique des cavernes, ainsi que l'atteste sa collection con- 
servée à rherbierdu Muséum de Vienne. 

Dès lors, la curiosité des Mycologues fut mise en éveil 
par les cryptogames nombreuses, déformées, d'aspect et de 
structure bizarres, qui peuplent les parois souterraines des 
galeries de mines. C'est de cette époque que datent les célèbres 

1) Valvasor (J. W. F.)> ^^ ^^^^ ^« Uerzogthums Crain (Lehrbuch von den 
Natur-Raritaten dièses Landes, p. 594-598, 1689). — Laurenti (J. N.), Synopsis 
reptilium emendata. Viennae, 1768. — Leonardo (Albertini), Descrittione di tutta 
Ualica, Bologna, per Anselmo-Giaccarelli, p. 420. — Armand Viré, La Faune 
souterraine de France. Paris, 1900. 

;2) Scopoli (Joannes), Flora çarniolica, Viennœ, 1760. — Dissertationes ad 
scientiam naturalem pertinentes (Amplectuntur planlœ subterraneœ. Pragae, 
1772). — Annus quintus hislorico naturalis, Leipzig, 1772. — Plantœ subterra- 
neœ, descriptœ et delineatae (avec planches), 1772. 

(3) Schmidel, Icônes plantarum, 1872, fol. 2, p. 43. 

(4) Michelini (P. A.), ^om plantarum gênera. Florentiœ, 1729, 234 p., 108 pi. 
von p. 211. 

(5) Schaeffer, Fungorum Bavaria et Palatinat^ 1777. 
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travaux de BuUiard (1791) (1), Humboldt (1793) (2) et de 
Bolton (1795) (3) qui fourmillent déjà d'observations intéres- 
santes. 

A peu près à la même époque, Hoffmann (4) publiait ses 
premières notes, prélude de son magistral ouvrage : Vegetabilia 
in hercyniae, etc., où il donne, outre quelques considéra- 
tions générales, les diagnoses ornées de planches des nom- 
breuses espèces déformées, récoltées par lui de 1796 à 1802 
dans les mines abandonnées situées à Clausthal, Zellerfeldt et 
enti-e Zellerfeldt et Andreasberg dans la Foret Noire. 

Après les observations précédentes, il faut attendre une 
trentaine d'années pour trouver un travail d'ensemble sur la 
question. Chevallier (5) reprend en France les travaux d'origine 
ail mande et autrichienne, et sa monographie, ornée de nom- 
breuses planches, qui parut en 1837, marque une étape dans 
rhistoire de notre sujet. 

Bien avant Humboldt et Hoffmann, le D' Pokorny avait 
décrit de nombreuses variétés de plantes complètement déve- 
loppées dans les mines autrichiennes. Son principal ouvrage 
datant de 1853 (6) donne la nomenclature des espèces récol- 
tées à Adelsberg par le D' F. Weinrtzel et par lui-môme dans 
les grottes de Luegger. 

Deux ans plus tard, en 1855, de Candolle (7), dans un tra- 
vail sur l'habitat des plantes, considère les cavernes comme un 
lieu où différents facteurs biologiques interviennent pour pro- 

(1) BuUiard, Herbier de la Fi'ance (champignons, plantes médicales et véné- 
neuses, etc.). Paris, 1780-1798, avec 602 pi. col., 13 tabl. 

(2) Humboldt (A. de), Plorœ Fribergensis spécimen plantas cryptogamicas prx- 
serlim subterraneas exhibens, edilio i, Berlin, 1793, 4 etaen. 

(3; Bolton, Geschiste der Merckpilze, 1795. 

(4 Hoffmann (F.), Vegetabilia in hercyniae subterraneis collecta, 1811 (18 belles 
planches coloriées). — Dssvriptiones et icônes plantarum (Class phys., p. 22-37). 
In commentationes Societatis regioî scientiarum. Gottinginus ad. 1793 et 94, 
vol. Xll, Gottingœ, 1796. — Id., Gôttingische Anzeigen, 1794, 39. 

(5) Chevallier (F.), Flore des environs de Parii, 1826-1827, 1, p. 80. — id., 
Fungorum et Byssorum illustrationes Lepsise. Paris, 1837, édit. Baillière, 2 fasc, 
83 pi. coloriées. 

;6) Pokorny (A.), Ueber die unterirdische Flora der Karst-Hôhlen, Verhandluwj 
desZ^tologiBch.'Botanischen-Vereines, (Wien, t. UI, 1853, p. 14). 

(7i Candolle (A. de). Géographie botanique raisonnée ou l'exposition des faits 
principaux et des lois concernant la distribution géographique des plantes de 
l'époque actuelle. 2 vol. Paris, 1855. 
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duire chez ces plantes les nombreuses déformations constatées 
par ses devanciers. 

A la suite des travaux de Soubeyran (1856) (1), Montagne (2) 
(1855 à 1858), de CandoUe (1855) (3) sur les végétaux déformés, 
récoltés dans les souterrains de Bagnères-de-Luchon et de 
Courmayeur, la Société d'Hydrologie médicale de Paris ayant 
mis au concours la question suivante : « Quelle est l'origine et 
la nature des Champignons qui se développent dans les galeries 
que parcourent les eaux thermales et principalement les eaux 
sulfureuses? » Cazin répondit par un important mémoire 
(1859) (4) qui fut bientôt suivi d'une note de Chameaux, 
publiée (1863) (5), sur quelques Champignons souterrains de 
Bourbon-l'Archambault. 

Depuis que les écrits de ces auteurs ont été répandus, les 
botanistes et les baigneurs ont parcouru les galeries thermales 
et fait une chasse aux curieuses productions fongiques qu'elles 
renfermaient. Ces herborisations indiscrètes ont amené la dis- 
parition presque totale, signalée par Roumeguère (6) et Four- 
cade (7), des types que les premiers botanistes explorateurs 
avaient décrits. 

Jusqu'à cette époque, aucun auteur n'avait essayé de com- 
parer les formes cavernicoles aux espèces de la surface du sol. 
Étudiant les rapports et les comparaisons existant entre la 
Flore et la Faune des cavernes, Fries (8) ne put se résoudre à 



(1) Soubeyran, Note sur un Champignon monstrueux des souterrains de V éta- 
blissement thermal de Bagnères-de-Luchon (Bull. Soc. bot. de France. Paris, 
1856, t. II. p. 758). 

(2) Montagne (G.), Plantes cellulaires nouvelles (Ann. Se. nat., t. IX, 1858, 
p. 156 à 161. Paris). 

(3 CandoIIe (De), Synopsis ftorœ galliae^ 1855. 

(4) Cazin, Notice sur les Champignons qui croissent dans les galeries souter- 
raines de Vétahlissemenl thermal de Bagnères-de-Luchon. Paris, 1859 (Ann. de la 
Soc. d'Hydrologie médicale de Paris, 1859, t. V). — Notice sur les Champignons 
qui croissent dans les galeries de Bagnères-de-Luchon. Rev. mycol., 1859, p. 25. 

(5) Chameaux, Voy. Roumeguère, Histoire des Champignons d' Europe , 1870, 
p. 36. 

(6) Roumeguère, Nouvel examen des Champignons des galeries thermales de 
luchon (Rev. mycol., 1882, p. 163). 

(7) Fourcade, Les Champignons des galeries souterraines des thermes de 
BagnèreS'de-Luchon (Rev. mycol., 1879, p. 63). 

(8) Fries (E.), Distribution géographique des Champignons (Ann. des Se. nat., 
1861, XV, p, 10). 
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été délaissée; seuls, les abbés N. Boulay (1) et Ravaud (2) citent 
dans leurs ouvrages quelques Mousses récoltées à Touverture 
des grottes sans s'arrêter aux déformations anatomiques. 

Dès lors, nous rencontrons çà et là quelques notes ayant 
trait à l'étude des plantes, vivant en milieu souterrain. Citons- 
les travaux de Niel (3), Patouillard (4), de Seynes (5), Van 
Bambeke (6). 

C'est depuis i899, époque à laquelle nous avons publié 
notre première note sur ce sujet, que nous avons poursuivi 
Tétudc de cette flore souterraine et de ses déformations. 

Nous sommes heureux d'adresser ici à nos dévoués corres- 
pondants, MM. D*^ Géneau de Lamarlière, Armand Viré, Bois- 
tel, D'X. Gillotd'Autun, D^ Pernel, D^ Raymond, Dismier, Abbé 
Hcrmet, D" Carlos Akona et Trebbi de Bologne, nos meilleurs 
remercîments pour les nombreuses récoltes qu'ils nous ont 
fait parvenir de France, d'Italie et d'Autriche. 

Notre travail débutera par quelques considérations générales 
sur la flore souterraine et un aperçu sur les principaux groupes 
qui la composent. Nous étudierons ensuite les différentes formes 
de ces espèces, leurs caractères propres et leurs difl*érences avec 
les formes normales. 

Ënfln, après avoir examiné Torigine complexe de la flore 
souterraine, nous exposerons les conclusions générales de cette 
étude. 

Plus tard seulement, il y aura lieu d'essayer, par les méthodes 
expérimentales seulement ébauchées ici, de rechercher la cause 
de toutes ces déformations. 

Si nous n'avons pu apporter tous les résultats que nous 
rêvions, du moins pensons-nous avoir fait œuvre utile en atti- 

(1) Boulay (L'abbé N.), Muscinées de la France, i^ partie, Mousse j 1884. 

(2) Ravaud (L'abbé), Guide du Bryoiogue et du Lichénologuc à Grenoble et 
dans les environs. Grenoble, 1880. 

(3 Niel, .\ote sur le Clytocybe cryptarum Leteil (Revue mycologique, 1893,. 
p. 73), 

(4) Patouillard, Observations sur quelques Hyménomy cèles (Revue mycologique, 
1882, p. 208). 

(o) Seyne (De\ Conidies de VHydnum Coralloides (Bull, de la Soc. niycol. de 
France, 1801, p. 77). — Observations sur quelques monstruosités chez les Cham» 
pignons supàieurs i^Bull. Soc. bot. de IVance, 1807). 

^6) Van Bambeke, Sur un exemplaire monstrueux de Polyporus sulfureus 
(Bull. Soc. mycol. de France, 1902, t. XVlll, l'^f fasc, p. 54). 
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rant rattention sur toutes ces variations de l'espèce. Quelques- 
unes sont peut-être héréditaires, d'autres dues à l'influence du 
milieu, problèmes sur lesquels nous ne connaissons encore que 
peu de choses par rapport à l'abondante moisson que nous- 
réserve l'avenir. 



LISTE DES CAVITÉS EXPLORÉES 

Nous donnons ci-après la liste des cavités que nous avons 
plus particulièrement explorées. 

Dans le Doubs, nous avons exploré les grottes suivantes : 

Grotte de Saint-Léonard, près Besançon, au-dessus du Tunnel^ 
sur le chemin allant à la Chapelle-des-Buis. 

Grotte de Beurre, près Besançon, touchant au village, long 
boyau, tortueux, sec. 

Grotte de Maillot, près Beurre, à côté du site dit « Le Bout 
du Monde » . 

Grotte d'Osselle, 1 500 mètres de longueur, stalactites, humide ; 
elle est située près de Byans, à 15 kilomètres de Besançon. 

Gouflre de laBraine, près Ornans; dans la combe de Punay. 

Grotte de Plaisir-Fontaine, au fond de la vallée de ce nom;, 
cavité divisée en deux parties dontl'une, que nous avons suivie, 
sur plus d'un demi-kilomètre, est travereée par un ruisseau sou- 
terrain avec cascade. 

Dans les environs de Mouthiers(Doubs), la grotte deBaume- 
Archée, celle des Faux-Monnayeurs et une grotte sans nom sur 
la rive gauche de la Loue. 

Glacière naturelle de la Grâce-de-Dieu, à 12 kilomètres de 
Baume-les-Dames, près Chaux-les-Passavant. On accède à cette 
grotte par un grand aven, dont les parois en pente douce 
mènent à une entrée de 35 mètres de haut et de 100 mètres 
lie large. Atmosphère du gouffre et de la grotte, humide et 
};hiciale. 

Montmahoux, rivière souterraine explorée sur 250 mètres. 

Nans- sous -Sainte -Anne : le gouffre de Creux- Billard, 
120 mètres de profondeur, la grotte Sarrazine ou manteau de 
Suint-€hristophe, Bief Verneau. 
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Grotte des Vaux, au sommet d'une montagne, galeries de 
plus de 100 mètres, plusieurs étages superposés, communi- 
quant par de petits avens. 

Grottes de Grattes, dans le rocher du même nom. Fond-Lison, 
grotte d'où le Lison prend son origine superficielle. 

Dans le département du Jura : 

Près Salins : La grotte d'Ivraye, dite Baume-de-Jean-Cornu, 
à 15 kilomètres de Salins, la grotte de l'Arc, possédant un lac 
à l'intérieur; grotte dite la Combe-Noire, dans le massif du 
Poupet. 

Arbois-les-Planches : La grande source, rivière explorée sur 
1 kilomètre. 

Bief des Maisons, petites grottes ouvertes dans le tuf. 

Lons-le-Saulnier : Grotte de Baume-les-Messieurs, 1200 mètres 
de développement, rivière souterraine, galeries sèches. Grotte 
des ossements, Grottes des Tufs. 

Département de TYonne : 

L'ensemble des Grottes du Midi, situées à i kilomètre du 
petit village d'Arcy-sur-Cure. Grande Grotte, grotte du Cheval, 
grotte de l'Ours, du Trilobite, de l'Hyène, gouffre et grotte des 
Fées et le Gouffre ou Perte. 

Un grand nombre de petites cavités, ouvertes à flanc de 
coteau dans la côte de Chaux, près Saint-Morée. Grottes de 
Nermont, de la Vipère, du Couloir, de la Cuillère, de la Roche 
percée, du Mammouth, des Hommes, de l'Entonnoir, des Blai- 
reaux, de la Marmotte. Les trous du Tisserand et du Crapaud, 
les grottes des Nomades et des Moulineaux, enfin, une perte 
de rivière à la grotte de l'Égouttoir ou des Sapins. 

Grotte du Vaux-de-Bouche, près Girolles, à 2 lieues 
d'Avallon. 

Saône-et-Loire : 

Mines de schistes des Thélots, à 6 kilomètres d'Autun, plu- 
sieurs kilomètres de galeries, auxquelles on accède par des 
plans inclinés allant de à 65 mètres de profondeur, ce qui 
permet de récolter séparément les espèces développées à diffé- 
rents niveaux. Température de 15 à 16" centigrades, atmo- 
sphère saturée de vapeur d'eau dans des galeries profondes 
abandonnées. 
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Mines de schistes de Ravelon, près Dracy-Sainl-Loup, k 
10 kilomètres d'Autun; profondeur, 100 mètres. 

Ain : 

Grotte célèbre et spacieuse de La Balme, située près d'Am- 
bérieu, présentant plus d'un kilomètre de galerie. 

Savoie : Grotte des Échelles. 

Tarn : 

Quatre cavités : Le Calel, Polyphème,laFendeille,la Carrière, 
paraissant constituer les différentes parties d'une seule et même 
rivière souterraine, coupée par des siphons et des éboulis, 
située dans la Montagne-Noire, près Sorrèze. 

Grotte de Cambounès ou Gangno de Lacombe, creusée dans 
le schiste, et parcourue par un ruisseau souterrain. 

Les grottes de Caucalières, comprenant une série de 8 cavi- 
tés, d'intérêt inégal, échelonnées le long du Thoré, affluent de 
l'Agout, soit en amont de Caucalières, soit entre ce village et 
celui de Labruguière, près Castres. 

Grotte d'Ensire, ruisseau souterrain provenant de la perte 
du ruisseau du même nom, près l'église Saint-Hilaire. 

Grottes de l'Ermite, de la Bourdasse, d'Engasc, de la 
Tignarié. 

LaFont-Brandesque, cavité creusée par un affluent du Thoré, 
en amont de Labruguière. 

Grotte Saint-Dominique, ouverte dans les granits du Sidobre 
et d'où sort le ruisseau de Lézert. 

Lozère ; Causses Méjean et de Sauveterre. 

Aven Armand, vaste abtme de 219 mètres de profondeur, 
situé près Meruyes. 

Avens : de La Barelle, des Trois Femmes Mortes, des Trois 
Bouches, de Blanquefort, les deux avens de Talians, gouffre de 
Bagneous, 105 mètres, aven del Payrol près de M^ynard, de 
Soulanges, de Cambos Pianos, de Corgnes, 123 mètres. Les 
gouffres de Gousinhès, du Rozier. 

Aven sans nom de 100 mètres de profondeur, ouvert dans 
la falaise des gorges du Tarn, au-dessus des Vignes et du Vil- 
laret. 

Grottes des Fadarelles, des Baumes chaudes, près les Vignes 
et d'Inos près du Massegros. 
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Grotte de Dargilan, près le Rozier, présentant 1800 mètres 
de développement en galeries. 

Lot : Causses du Quercy. 

A Padirac, gouffre de 100 mètres de profondeur aboutissant 
à une rivière souterraine, cavité aménagée aujourd'hui par 
M. Viré pour la visite des touristes. 

Cavernes des Brasconies ou du Cursoul, près Blars, de 
Fresques. 

Gouffre de Réveillon, où ne s'engloutit plus qu'un maigre 
ruisseau. 

Roque de Cor, près Rocamadour, gouffres du saut de la 
Pucelle, et de Picarel près Gramat. 

Gard : Rivière souterraine de Brambiau, découverte par 
M. Martel, explorée par Mëizauric et présentant 5 kilomètres 
de développement. 

Hérault : 

Cavités du massif de la Gardiole, du Mas Argelliès, près 
Frontignan, de la Madeleine, cavité importante contenant un 
lac imposant, mais renfermant toujours de l'acide carbo- 
nique. 

Ile Jersey : 

Grottes de Pleymont, Trou du Diable, grottes de Corbière. 

Pas-de-Calais : Falaises du cap Gris-Nez. 

Orne : Grotte de Saulge. 

Les catacombes de Paris, réseau de plus de 300 kilomètres 
de galeries souterraines, et les carrières souterraines de Vaugi- 
rard, Saint-Maur, de Montreuil, Montrouge, d'Issy, du Parc 
Saint-Maur, du Mont-Valérien, etc. 

Allemagne: Cavernes de Frankenthal, ouverte dans le granit 
du mont Hohneck, à une altitude de 1366, dans les Vosges 
alleniande>s. 

Italie : Visite des cavités de la Haute-Italie, dans les gypses. 
Avens dei Buoi, de Gaibola, à 5 kilomètres de Bologne, rivière 
souterraine TAcqua Fredda, grotte délie Fate, à M. Adone,dans 
le val de Setta. 

Vénétrie, dans les Mont Colli Berici, près Vicence : Grottes 
de Castagnero, Cogolo délia Guerra, Cogolo délia Mura, de 
Costozza, del Tresoro, de Trenes, Cogolo délie Tette, près 
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Modiano. Cavadi Piètre délie Cavalo, près villa Balsana. Plusieurs 
carrières aujourd'hui abandonnées, situées dans les montagnes 
environnant le lac de Fimon. Grotte d'Oliers presso-Valftagna, 
près Bassano. 

Belgique : Grotte de Hans, près de Dinant. 

Nombreuses mines de charbonnage, près de Liège, Namur et 
Gand. 



DEUXIÈME PARTIE 



CONSIDÉRATIONS PRÉLUDNAIRES SUR LA FLORE 

SOUTERRAINE 

D'une façon générale la flore des cavernes et des gouffres 
est constituée par un certain nombre d'espèces qui se déve- 
loppent dans les stations des alentours, ombragées, fraîches 
ou humides, lesquelles, sous certains rapports, se rapprochent 
par leurs conditions de celles des cavernes. Ainsi les espèces 
trouvées souterrainement dans les régions les plus chaudes, 
à la grotte de la Madeleine, par exemple, dans le massif de la 
Gardiole (Hérault), présentent, bien qu'elles appartiennent à 
la flore méditerranéenne, des tendances boréales plus nettes 
que dans la majorité des espèces environnantes; tels sont, 
parmi les Mousses, Eurhynchium circinnatum Br. eur.^Eurht/n- 
chium striatulum Br. eur., Leptodon Smithii M., que l'on 
observe en remontant en France plus ou moins loin vers le nord, 
le long des côtes de l'Océan et de la Manche. Tel est encore le 
Gymnostomum rupestre Schw. du gouffre de Padirac, qui 
s'élève assez haut dans les montagnes. 

L'étude de la flore des cavités est difficile. On conçoit, en 
effet, que la floraison des espèces se développant aux diffé- 
rentes expositions soit plus ou moins retardée, selon l'endroit 
où elles croissent. 

Ce qui est curieux à constater, c'est l'extension énorme que 
l'humidité communique dans les abîmes largement ouverts, 
aux plantes amies de l'ombre qui s'accoutument facilement 
aux variations hygrométriques. On trouve là, sinon des 
espèces nouvelles, du moins des formes présentant des modifi- 
cations dignes d'intérêt. 

En ce qui concerne la nature du substratum, on rencontre 
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fréquemment des espèces saxicoles, plus rarement arboricoles 
(comme Orthotrichum affine Schrad. à la Feindeille, Tarn). 
Parmi les espèces des rochers, celles qui dominent sont les 
calcicoles, les étages formés de roches calcaires ayant donné 
plus généralement naissance aux excavations que les roches 
purement siliceuses. Mais survienne un accident siliceux, on 
constate immédiatement des espèces silicicoles. 

Le calcaire s'absorbe de même façon par les Phanérogames, 
qu'il soit à l'état de sulfate ou à l'état de carbonate. Il n'en est 
pas de même pour les Cryptogames et nous verrons, par la 
suile, que tandis que le sulfate de calcium semble peu con- 
tenir aux Lichens en raison de sa grande solubilité, les Mus- 
rinées au contraire prennent, dans les cavernes creusées dans 
les gypses, un développement beaucoup plus considérable que 
dans les cavités calcaires. 

Les cours d'eau souterrains et les suintemi^nts favorisent le 
développement de quelques espèces très hygrophiles, comme 
Hedera Hélix h, ^ Parietaria officinalisL,, Cardamine hirsuta L., 
Eiidadium verticillatumBr. eur. , Rhynchostegium rumformeBr. 
eur., Marchantia polymorpha L. 

Mais le facteur le plus important à considérer est la lumière. 
Sous ce rapport, la flore générale des cavernes peut se diviser 
en quatre zones : 

1* Zone des ouvertures et de la surface; 2" Zone des parois; 
3' Zone du fond des gouffres (obscurité partielle) ; 4" Zone des 
galeries (obscurité absolue). Cette quatrième zone n'est plus 
habitée que par des Champignons et des Algues. La troisième 
zone, celle où l'obscurité est partielle, montre un certain nombre 
d'espèces généralement modiflées au moins dans leur port et 
leur couleur. 

La première et la deuxième zone, mieux éclairées, sont 
abondamment pourvues de végétaux, notamment de Mousses, 
que Ton trouve souvent bien fructifiées, particulièrement les 
espèces qui dans les conditions ordinaires présentent le plus 
fn^quemment des sporogones. 

H est à remarquer que les zones déterminées par Téclai- 
remenl ne sont que très indirectement en rapport avec la 
l^rofondeur et que mille circonstances physiques, parfois très 
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accidentelles, peuvent en faire varier les limites dans une 
grande étendue; tout dépend de la conformation, de Torien- 
tation, de la largeur des ouvertures et des galeries. Ainsi, 
à Padirac, les Mousses sont très abondantes et forment un 
véritable tapis au milieu même du fond de Taven, à 70 mètres 
de profondeur, aux endroits où se projette le cône lumineux 
qui passe par l'ouverture du puits. Mais, en dehors de ce 
point, elles sont beaucoup plus rares. 

Les exigences des espèces cavernicoles par rapport à la 
lumière sont très diverses, comme d'ailleurs cela a lieu aussi à 
la surface du sol. Tandis que certaines espèces peuvent végéter 
tant bien que mal, dans une demi-obscurité, d'autres s'ar- 
rêtent brusquement là où cesse la vive lumière. Ainsi fait, le 
Fontinalis antipyretica L. aux grottes de Caucalières (Tarn). 
Dans plusieurs cas, les Hépatiques se sont montrées moins 
difficiles que les Mousses et ont paru mieux supporter l'obscu- 
rité (Grottes de Caucalières, du Calel, etc.). 

On sait que d'une manière générale, les radiations lumi- 
neuses sont indispensables au verdissement des plantes, mais 
il y a un certain nombre d'exceptions à cette règle. 

De Humboldt (1) observa dans les galeries souterraines des 
mines de Freyberg des touffes de Poa annua L., Poa com- 
pressa L., Plant ngo lanceolata L., Trifoimm arvense L., Chei- 
ranthus Cheiri L. et Rhizomorpha verticillata^ et vit que les 
touffes nouvelles montraient une coloration verdâtre. Or, 
l'air de ces galeries renfermait une quantité considérable 
d'hydrogène et Senebier (2) considérait ce gaz comme néces- 
saire au verdissement des plantes à l'obscurité, fait démenti 
ensuite par de Candolle (3). 

Kraus (4), par l'emploi de l'alcool méthylique, provoqua le 
verdissement à l'obscurité, mais les jeunes plantes, en germant 
avec des vapeurs d'alcool, ont fini par périr. 

(1) De Humboldt, Lellre de M. de Humboldt à M, de la Methcrie^ sur la cou- 
leur verte des végétaux qui ne sont pas exposén à la lumière (in Rosier, Joum . , 
févr. 1792, et Joum. de Phys., 1792, t. XL, p. 154, janv.). 

(2) Senebier, Poréts et Bois, Arbres et Arbustes (Encyclopédie méthodique et 
physiologie végétale, par Louis-Marie Blanquart de Septfontaines, 1791, t. IV, 
p. 275). 

(3, De Candolle, PhysioL véijét., t. 11, p. 892. 

(4) Kraus, Landw.'Vers.-Stat., 1877, t. XX, p. 415. 
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Enfin récemment Bouilhac (1) a constaté que le Nostoc punc- 
ti forme se développe, lui aussi, à Tobscurité totale, s'il trouve 
à sa disposition un hydrate de carbone, le glucose par 
exemple; il prend alore une teinte vert pftle. De son côté, 
M. Radais (2) a pu cultiver à Tobscurité le Chlorella vidgam 
tout en lui faisant produire de la chlorophylle, et Charpentier (3) 
a étudié également la physiologie d'une Algue verte à l'obscurité. 

Pour notre part, nous avons rencontré des Fougères [Poly- 
podium vtdgare L., grotte de la Fendeille, Tarn), des Phanéro- 
games [Potentilla, grotte de Lozère) QiA^'^^ Nostoccarées (gouffre 
de Padirac, Lot) à l'obscurité et cependant pourvus de chloro- 
phylle, fait en rapport avec les théories nouvelles admettant 
la multiplicité des chlorophylles. En effet, à la suite de leurs 
travaux, MM. Armand Gautier et Etard sont arrivés à cette 
conclusion qu'il y a au moins trois groupes de matières vertes, 
l'un pour les Dicotylédones, l'autre pour les Monocotylédones 
et le troisième pour les Cryptogames. 

M. Étard (4) est allé encore plus loin dans cette voie : c'est 
ainsi qu'il a obtenu d'une Fougère commune, V Aspidium Félix- 
fonnmn Sw., trois espèces d'aspidiophylles dont les formules res- 
pectives sont : C^^'H^^^O^'» Az, C^^W^W .Vz*, C*'H"«0*» Az^^ 

Il existe donc des plantes vertes adaptées aujourd'hui à lu 
vie sans lumière et nous trouverions pour les cavernes le 
même phénomène que pour l'Océan où l'on rencontra, lors des 
expéditions du «Plankton » et de la« I^ola » en 1890, une Algue 
verte : Hcdosphmra vÀridis entre 1 000 et 2 000 mètres de pro- 
fondeur; or, on sait qu'après 150 mètres les rayons lumineux 
sont complètement absorbés. 

M. Amann (5) s'est même demandé s'il n'existerait pas dans 
certaines cavernes une variété de lumière non perceptible 

(1) Bouilhac, Sur la végétation d'une plante verte, le Nostoc punctiforme à 
robicurité absolue (C. R. Acad. des Se, 1898, p. 1583). 

(2) Radais (M^, Sur la culture pure d'une Algue verte; formation de chloro^ 
phylie à Vobscwité (C. R. Acad. des Se, CXXX, 1900, p. 795). 

(3) Charpentier, Recherches sur la physiologie d'une Algue verte (Thèse doct. 
es sciences, 1003). 

'4) Étard, Les chlorophylles (Ann. de Chim. et de Phys., 7« série, t. XUI^ 
18^8, p. 1). — Chlorophylles et chlorophylles des Fougères (Ann. de llnst. Pas- 
teur, t. XIII, 1899, p. 450). 

(5) Amann (0.). Suropaischc Hôhlenfauna (lena, H. Costenoble, 1896, 5 pl.> 
loO Ug. lithographiées). 

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. UI, 2 
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à nos sens, en un mot des espèces de rayons X, aptes à impres- 
sionner les végétaux. La pluralité des chlorophylles aurait donc 
ainsi sa signification physiologique. 

Si Ton examine la flore des cavernes et avens de nos grands 
causses, on constate un développement exagéré des Crypto- 
games aux dépens des Phanérogames, celles-ci ne trouvent 
guère les conditions nécessaires pour se développer, étant 
données la pauvreté du substratum et les mauvaises conditions 
(courants d'air violents, pluies torrentielles, etc.). 

La végétation présente des types nombreux, et subit, en 
partant de la surface du sol, une décroissance constante depuis 
les Phanérogames jusqu'aux Cryptogames inférieures, les 
espèces rencontrées le plus profondément étant : Fissidens 
ad'iant houles Hedw., les Nostocacées et Protococcacées. 

La plupart des grandes classes sont représentées. Nous donnons 
ci-après les observations générales sur chacun de ces groupes : 

Phanérogames. — Nombreuses à Toriftce des gouffres; 
quelques-unes, cependant, rares en nombre et en espèces, 
arrivent à gagner le fond. 

Cryptogames vasculaires. — Nombreuses espèces, souvent 
déformées. 

Lichens. — Rares espèces, pénétrant peu profondément, 
bien que quelques gouffres nous aient révélé des espèces 
n'existant pas à la surface des causses environnants. 

Mousses. — La flore des Muscinées, sans contredit, la mieux 
représentée, est constituée par les espèces se développant 
normalement à Tombre ; on trouve fréquemment des espèces 
calcicoles, plus rarement arboricoles. 

Hépatiques. — Peu nombreuses, en tant qu'espèces, leur 
présence est en rapport direct avec l'état hygrométrique du 
milieu cavernicole, elles sont le plus souvent dénuées, comme 
les Mousses, d'organes reproducteurs sexués et ne possèdent 
que des oi^anes de multiplication. 

Algues. — Rencontrées pourvues de chlorophyUe, même à 
robscurilé totale, les espèces appartiennent aux Nostocacées^ 
OsrillnnéeSy Diatomat^esy Baclériacées. 

Champignons. — Nombreux sur les vieux bois, de char- 
i'iajït\ ou dVHayage, rares sur le sol ou les parois par suite du 
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manque de matériaux nutritifs. Le groupe des Polyporées 
domine. 

Des modifications morphologiques et anatomiques sont en 
rapport avec les variations du milieu. L'obscurité partielle ou 
continuelle, la température basse et variable, sont, ainsi que 
la pauvreté du substratum en matière nutritive, les principaux 
facteurs biologiques auxquels on peut attribuer les polymor- 
phismes, notamment Taltération dans les facultés reproduc- 
trices. Les grottes sont donc de vastes laboratoires où les êtres 
organisés, plantes ou animaux, subissent rinlluence des fac- 
teurs physiques, imprimant sur chacun d'eux leurs marques 
indélébiles. 

Pour les descriptions des espèces souterraines, nous suivrons 
Tordre naturel de la classification botanique : Phanérogames et 
Cryptogames vasculaires, Muscinées, Algues, Lichens et Cham- 
pignons. 

Les Muscinées et les Champignons donnant lieu à une étude 
plus étendue, les chapitres qui leur ont été consacrés ont été 
divisés en parcigraphes spéciaux. Pour les autres groupes, nous 
nous contenterons d'exposer les résultats généraux de nos 
recherches. Nous étudierons dans le même chapitre, sous la 
dénomination de Plantes vasculaires^ les Phanérogames et les 
Cryptogames vasculaires dont les déformations sont parallèles. 



CHAPITRE 1 



IManteB vasculaires. 



Nous venons de voir que la flore Phanérogamique est bien 
moins développée» dans les cavités que celle des Cryptogames ; 
elle est en effet bien moins indépendante de la lumière que les 
représentants de cette dernière. 

Dans le cours de ce chapitre, nous avons réuni toutes les 
obsei-vations concernant les plantes vasculaires, tant Phanéro- 
games que Cryptogames supérieures. On trouve là, sinon des 
espèces ou des variétés nouvelles, tout au moins des modifica- 
Uons morphologiques et histologiques importantes. 
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Cette végétation ne se rencontre donc, pour la raison précé- 
demment énoncée, que dans les avens pourvus d'une large 
ouverture, et laissant passer de ce fait une quantité notable de 
rayons lumineux. Elle est composée de peu d'espèces, les unes 
adaptées aux conditions spéciales du milieu et semblant se 
reproduire normalement, d'autres provenant de graines 
apportées accidentellement et donnant naissance à des types 
souvent stériles. La flore de ces avens éprouve donc d'une 
année à l'autre de nombreuses variations. Ainsi, à Padirac, nous 
avons rencontré durant l'été de 1900 les espèces suivantes : 

i° Du bord de l'abîme à la première corniche, à 30 mètres de profondeur. 

Chelidonium majus L. Hiei*acium murorum L. 

Corylus Avellana L. Lappa major D. C. 

Géranium Robertianum L. Vincetoxicum officinale Moench. 

Erodium cicutarium L'Herit. Solanum Dulcamara L. 

Ilex aquifolium L. Sedum acre L. 

Prunus spinosa Tourn. — Telephium L. 

Rosa canina L. Euphorbia Cyparissias L. 

Cratœgus Oxyacantha L. Ficus Carica L. 

Hypericum perforatum L. Parictaria officinalis L. 

— pulchrum L. Quercus pedunculata Erhr. 
Seseli tortuosum L. — coccifera L. 

— cohr atum Ehvh. JuniperuscommunisL. 

— montanum L. Agrostis alba L. 
Anthriscus vulgaris Pers. — Spica venti L. 
Hedera Hélix L. . — vulgaris With. 
Lonicera Peryclimenum L. Poa annua L. 

— Xylosteum L. Cynosurus cristalus L. 

Les espèces et les individus deviennent de plus en plus rares 
à mesure que Ton approche du fond, où l'on ne rencontre plus 
que de rares échantillons : 

Hedera Hélix L. Nasturtium officinale R. Br. 
Géranium Robertianum L. — sylvestre R. Br. 

Sambucus Ebulus L. Asplenium Adiantum nigrum L. 
Chrysosplenium oppositifolium L. — Ruta muraria L. 

Cardamine pratensis L. Scolopendrium officinale Sm. 

— sylvatica L. K. 

En 1903 le même groupe présentait, outre la plupart des 
espèces énumérées plus haut, quelques nouvelles plantes : 

Première plate- forme : 

Arabis sagittata D. C. Hedera Hélix L. 

Cardamine hirsuta L. Sambucus Ebulus L. 

Rryonia dioica Jq. Galium Aparine L. 

Géranium lucidum L. Mercurialis perennis L. 
Rubus frulicosus L. 
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Fond du gouffre : 

Cheliiîonium majus L. 
Cardamine hir$uta L. 
Géranium Robertianum L. 
Rubut fruticosus L. 
Chryiosplenium oppositifoliitm L. 
Lampsana eommunis L. 



Parietaria of/icinalis L. 
Mercurialis perennisL. 
Sambucus Ebulus L. 
Hedera Hélix L. 
Adianthum Capillw veneri* L. 



Si le diamètre du gouffre augmente, la lumière pénètre 
davantage et les plantes croissent en nombre et en espèces. 
Au spélunque de Dions, par exemple, qui a un diamètre de 
150 mètres, une profondeur de 70 mètres et la forme générale 
d'un sablier en coupe longitudinale, la végétation y est des plus 
développée. 

La florule relevée par MM. Mazauric et Cabanes (1) est en 
raccourci celle de la flore des terrains Néocomiens du nord de 
Xtmes. 

La flore estivale s'observe presque exclusivenu»nt au fond 
du gouffre, là où le sol est ombragé et constamment humide : 



Psoraka bUuminosa L. 
Tttrdylium maximum L. 
SeseU tortuosum L. ** 

Fœnieulum vulgaris Gaertn . 
Buplevrum rigidum L. 
Eryngium campestre L. 
Pimpinella SaxifragaL. 
Inuia squarrosa D. C. 
Echinops Ritro L. 
Scabiû$a gramuntia L. var. 

agrtstis G. G. 
Scabiosa gramuntia L . var. 

mollis G. G. 
Conyza ambigua D. C. 
Artemisia campestris L. 
Santolina Ckamœcyparmus L. 
Calaminta Nepeta Link et Hoff. 
Eupftorbia segetalis L. 
Ficm Carica L. 
Cickorium Intybus L. 
Uontodon Villanii Lois. 
Picris $tricta Jord. 



Lactuca viminea Jord. 
Campanula Rapunculus L. 
Cuscuta Epithymum Murr. 
Verbascum sinuatum L. 
Origanum vulgare L. 

— varia prismaticum GeLTid. 
Thymus Serpillum L. 

var. Linnœanum G. (*. 
Satureia montana L. 
Cirsium ferox D. C. 

— arvense Scop. 
Aficrolonchus Clusii Spach. 
Kentrophyllum lanatum I). C. 
Carlina vulgaris L. 

— corymbosa L. 
Camphorosma Monspeliaca L. 
Asparagus acutifolius L. 
Uropetalum serotinum Gaw. 
Cynodon Dactylon Pers. 
Avena sterilis L. 
Brachypoilium sylvaticwn Schult. 



Los premières pluies qui tombent en septembre, parfois 
m<*me en octobre seulement, donnent naissance aux espèces 



.1) Mazauric et G. Gabanès, Le spdunque de Dions [Gard) (Mém. de la Soc, 
de Spéléologie, 1. 1, n» 2, février 1896). 



^9 



JACQUES MAHEU 



automnales suivantes qui se maintiennent jusqu'à Thiver : 



Ononis minutissima L. 
Seseli tortuosum L. 

— elatum L. 

— montanum L. 
Hedera Hélix L . 
Aster acris L. 



Bellis sylvestris L. 
Thrinia tuberosa D. C. 
Lactuca chondriUœflora fior. 
Seilla autumnalis L. 
SmilcLx aspera L. 
— — var. Mauritanica G. G. 



Toutes les Fougères qui croissent dans les environs s'obser- 
vent dans les anfractuosités humides des rochers : 



Ceterach officinarum Willd. 
Polypodium vulgare L. 

— var. seiratum Willd. 
Asplenium Trichomanes L. 
— hutormuraria L. 



Asplenium Adianthum nigrum L. 
Scolapendrium officinale Smith. 
Pteris aquilina L. 
Adianthus Capillus veneris L. 



Dans les avens à ouvertures étroites, les végétaux sont fort 
rares. A Corgnes nous n'avons récolté que deux échantillons 
stériles de Potentilla, dont l'un rapporté au PotentUla vema L. 
a été rencontré à l'obscurité totale et retrouvé ensuite dans 
l'aven des Trois Femmes Mortes (Lozère). ABagneous (Lozère), 
à 104 mètres de profondeur, à l'obscurité totale, nous avons 
rencontré des plantules d'avoine atteignant 0",50 de longueur 
et formées de longs cordons, absolument blancs, friables, 
gorgés d'eau et dépourvus de folioles. 

Quelle que soit la région considérée, la flore des gouffres est 
uniforme, les mômes genres ou espèces se rencontrant au fond 
de toutes les cavités, la flore de ces dernières ne pouvant en 
aucun cas donner une idée de la flore superflcielle. Ainsi au 
Buco dei Buoi, ouvert dans les Gypses du Bolonais, nous 
retrouvons un grand nombre de types de nos avens français, 
fait qui montre également que les mêmes plantes se dévelop- 
pent uniformément sur le gypse ou le carbonate de calcium. 



Clematis Vitalba L. 
Anémone Hepalica L. 

— nemorosa L. 

— ranunculoides L. 
Helleborus viridis L. 
hopyrum thalictroides L. 
Corydalis cava Schweig. 
Viola adora ta L. 

— canina L. 
Saponaria ocymoides L. 
Stellaria holostea L. 
Géranium Robertianum L. 



Ononis Columnœ AU. 
Onobrychis viscosa, 
Cracca varia G. G. 

— minor Riv. 
Prunus spinosa L. 
Rubus fruticosus L. 
Cratsegus Oxyacantha L. 
Sedum latifolium Bert. 

— hispanicum L. 
Hedera Hélix L. 
Cornus mas L. 
Lonicera Xylosteum L. 
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Eupatarium cannabinum L. Primula grandi/lora Lok. 

Vinca minor L. Cyclamen Neapolitanum Ten. 

Ligvstrum vulgare L. Mercurialis perennis L. 

Linaria Cymbalaria Mil!. Urtica dioica L. 

Ballota nigra L. Ostrya carpinifolia Scop. 

Verbena officinalis L. Corylus Avellana L. 

Vers le milieu du gouffre, à une profondeur de 25 mètres, 
nous rencontrons : 

Erythronius Dens. canis L. Tamus communis L. 

Gagea arvensis Sch. Galanthus nivalis L. 

Scilla bifoUa L. Ceterach offidnarum R. Gr. 

Asparagus tenuifolius Lam. Polypodium vulgare L. 

— aculifolius L. .45p/entum Trichomanes L. 
/ittôcttô aculealvs L. 

Enfin au fond, situé à 45 mètres, nous ne rencontrons plus 
que les espèces suivantes : 

Sambucus Ebulus L. Solidago Virga aurea L. 

Hieracium murorum L. Urlica dioica L. 

iialeobdolon luteum Huds. Parielaria officinalis L. 

Stachys palustre L. ^dmntAtim ntj/rt^m L. 

Cyclamm Neapolitanum Ten. Ceterach offidnarum \\. Gr. 
Corylus Avellana L. 

Le froid semble encore diminuer le nombre des plantes. 
Ainsi à la glacière naturelle de la Gn\ce de Dieu (Doubs), nous 
n'avons rencontré que les quelques rares échantillons dont les 
noms suivent, la plupart stériles : 

Hanunculus acris L. Campanula persicaefolia L. 

Géranium Robertianum L. Stachys palustris L. 

Epilobium montanum L. Lainium Galeobdolon Crantz. 

Heracleum sphondylium L. Vrtica dioica L. 

Laetuca muralis Pries. Parielaria officinale L. 
Hieracium murorum L. 

Par les exemples donnés précédemment, nous venons de 
voir que les cavités verticales présentent une grande variété de 
types, la lumière pénétrant plus facilement que dans les 
grottes à flanc de coteau, et Thumidité étant aussi plus 
grande. 

Dans ces dernières les plantes cessent brusquement de se 
développer dès l'entrée des galeries; seuls quelques individus 
d'espèces plus résistantes se développent encore à Tobscurité 
presque totale. Ces espèces sont presque toujours les mêmes, 
ainsi qu'il ressort des exemples ci-dossous : 
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Balme Saitit-Georges, près Besançon (Jura). 

Oeranium molle L. Parietaria offidnalis L. 

Campanula persicœfolia L. Adianthum Capillus vcneris L. 

ffROTTES DE LA CÔTE DE CHAUX, VALLÉE DE L\ CURE (YoNNE). 

Campanula persicxfolia L. Parietaria offidnalis L. 

Urtica dioica L. 

COGOLO DELLE FATE A M. ADONE (PROVINCE DE BoLOGNE) (i). 

A rentrée de la grotte : 

Sparlium junceum L. Fraxinus Ornus L. 

Coronilla Emerus L. Quercus Ilex L. 
Uubm caesius L. — sessiliflora Sm. 

Dans la première salle se développent encore quelques herbes 
vivaces : 

Silène Otites L. Allium sphœrocephalum L. 

Sedum Cepœa L. 

COCOLO DE U GUERRA (ViCENTIN). 

Cerastium Otites L. Géranium Roberlianum L. 

Parietaria offidnalis L. Scolopendrium officinale Sm. 

COGOLO DELLA MURA (ViCENTIN). 

Géranium Robertianum L. Nephrodium spinulosum Stremp. 

— molle L. Asplenium trichomanes L. 
Campanula persicœfolia L. — viride Hudo. 

He'lera Hélix L. Adianthum Capillus veneris L. 
Parietaria offidnalis L. 

CoGOLO DELI.E TeTTE (ViCENTIN). 

Parietaria officinatis L. Adianthum Capillus venans L. 

Dos espèces vasculaires, hôtes des cavernes, les unes cessent 
- de se développer dès que diminuent les rayons lumineux, 
d'autres plus rares pénètrent plus avant; il en est enfin qui 
peuvent résister à l'obscurité totale, c'est le cas des échantillons 
de Polypodium vulyare L. rencontrés à plus de 100 mètres de 
rentrée de la grotte de la Fendeille (Tarn). 

Dans les cavernes horizontales, on peut suivre les déforma- 
tions résultant de l'obscurité croissante. La plupart des espèces 
considérées subissant le phototropisme. Au Cogolo de la Mur et 
<le la (iuerra, près Vicence, les folioles du Neplirodhim spinulosum 
Stremp se retournent et leur plan devient perpendiculaire au 
rachis principal pour former une sorte d'échelle de perroquet. 

(1) Trelibi Giorgio, La grotta délie Pâte a M. Adone in val di Setta {Prov, BO' 
lo'jne) (Hevista italiana di Speleologia, n^ 4, 1903). 
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tronçons se développent d'une façon brusque et exagérée, ce 
qui produit la bifurcation. D'ailleurs, s'il s'agissait d'une varia- 



pig. I. ~ Sambucui Bbuhu L. — Coupe transversale d'une tige normale. Orifice du 
gouffre de Padirac (Lot). Gr. tOdiam, ; e, Ëpidcnne;co,coUeDcliyme;pc,p&renchyme 
cortical; l, liber; c. cambium; b, bois; m. moelle: et, cellules & tanoin. 

tion type, elle aurait toujours lieu aux extrémités, tandis qu'ici 
cette polymorphie s'exerce t^galomcnl sur tout le limbe, partout 
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où se produit le traumatisme. Les spores des types caverni- 
coles, bifurquées ou non, sont toujours demeurées stériles, mal- 




Flg. H. — Sambucus Ebulus L. — Coupe transversale d'une tige provenant du fond 
du gouffre de Padirac (Lot). 6r. 40 diani. ; e, épiderme; itc, Ilots de tubes criblés. 



gré les essais répétés pour arriver à obtenir leur germination. 
Dans les avens, l'uniformité de la flore tient aux caractères 
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de milieu, peu de lumière et humidité excessive, conditions ne 
pouvant convenir aux graines de la plupart des représentants 
de la végétation désertique des causses où dominent les espèces 
constamment ensoleillées. 

Pour les mêmes raisons, les espèces des avens éprouvent des 
variations dans leurs propriétés biologiques. Les unes ont leur 
développement avancé : Chrysosplenium oppositifolium L. était 
fleuri dès les premiers jours de février (gouffre de Padirac 
1901-1903-1904) alors qu'à l'état normal la floraison n'a lieu 
qu'en avril-mai. 

D'autres espèces, au contraire, sont retardées : Lampsana 
communia L. était encore stérile à la fin de juin (gouffre de 
Padirac). 

Les déformations morphologiques sont en rapport avec la 
diminution dans l'éclairement, et l'état hygrométrique de l'air. 
Toutes les espèces considérées présentaient une tendance à 
l'allongement. Ce développement se fait surtout sentir sur les 
pétioles et les tiges, ainsi qu'en témoignent les quelques men- 
surations suivantes : 

Haut, de la lige. Long, du pétiole, 
m. m. 

Mercurialis perennis L. (Padirac) 0,35 0,65 à 0,09 

Rubus fi-utieosus L » 0,04 0,07 

Staehys palustres L » 0,90 0,12 

Les tiges quadrangulaires deviennent ailées ; Mercurialis 
perennis L. présente une exagération de ce caractère de la base 
au sommet de la tige. Dans Galium Apnrine L. la tige, de qua- 
-drangulaire, devient étoilée. 

Les feuilles s'espacent davantage, deviennent plus aiguës, les 
-dentelures diminuent en nombre et en intensité {Ituhus)^ 
comme cela se passe pour les Mtiscinées. Les poils deviennent 
«également très rares [Geranitfm Robertianwn L.) et peuvent 
même disparaître [Cardamine liirsuta L.). 

Les feuilles peuvent enfin devenir asymétriques [Sambitcus^ 
Asplenium^ Bryonia) et se dichotomiser comme nous l'avons vu 
précédemment. 

Les plantes cavernicoles fleurissent moins vite que leurs 
<;ongénères de la surface ; souvent la couleur des pétales est 
atténuée; ainsi Staehys palustre L. du gouffre ou glacière 
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naturelle de la Grâce de Dieu dans le Jura, présentait des 
corolles mouchetées de rouge et de blanc. 

Les fruits semblent arriver en moins grand nombre et moins 
vite à maturité iCardamine hirsuta L.) ; parfois même ils subis- 
sent un arrêt brusque dans leur développement. Les parois des 
avens [Padirac (Lot), Plo del Biau (Lozère), gouffre de la 
Pucelle (Lot)] montrent parfois de petites pousses de Ficus 
Cnrica L. à feuilles pendantes, lï nervures plates, donnant 
naissance à de petites figues dures, du volume d'une noisette, 
n'arrivant jamais à maturité. 

L'appareil reproducteur semble ici plutôt paralysé qu'altéré. 
Cardamine hirsuta L. donne dans le gouffre de Padirac trois 
ou quatre fruits par pied. Nous avons clioisi, provenant de 
cette station, quelques pieds de cette espèce, avec boutons 
floraux et nous les avons plantés dans le jardin de l'École de 
Pharmacie de Paris. Ces individus ont non seulement repris 
leurs caractères normaux, mais de nombreux fruits se sont 
développés et les graines qui en provenaient, plantées en 1904, 
ont donné des germinations normales. 

Les plantes douées de plasticité étant capables de s'adapter 
au milieu, il était intéressant de n^chercher dans (|uellp mesure 
les impressions extérieures modifient la structure histologique 
des plantes cavernicoles. Nous allons voir que cette dernière est 
en rapport avec les variations morphologiques. 

Quels que soient les organes considérés : tiges, feuilles, 
racines, les déformations qui portent sur les tissus constituants 
sont sensiblement les mêmes et peuvent se résumer de la façon 
suivante : 

Épiderme. — La cuticule est à peine visible et présente tou- 
jours la réaction de la cellulose; elle recouvre un épiderme 
peu marqué formé de cellules irrégulières, tantôt rondes, tantôt 
oblongues, le plus souvent disjointes, ne se touchant que 
légèrement par le bas de leurs parois latérales {Cardamine 
hirsuta L.). 

L'appareil pilifère présente une grande réduction et peut 
même disparaître [Cardamine hirsuta L.); les poils tecteui's 
conservent leurs formes normales générales, mais leur lon- 
gueur diminue ; il en est enfin cjui sont comme arasés, réduits 
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à l'état de simples excroissances épidermiques rappelant les 
poils en hublot de certaines espèces aquatiques. 

Dans les poils pluris ries, le nombre des rangées cellulaires 
diminue; les poils deviennent plus courts, mais les cellules 



Pif;. EU. — Carrfamin«Air»tilaL.— Coupe transversale d'une tige normale. Gr.SOdUai. 
A, schéma de la tige ; e, épiderme ; pi, poil tecteur : l, libur : (c. sdârenchyme ; 
b, bois, m, moelle ; pc, p&reDchyme cortical ; end, eododermc. 

constituantes sont plus allongées {Urtica, Clirysosplenium) ; si 
ces ornements épidermiques sont capités, la tête s'allouge 
démesurément et devient un cylindre allongé; il se fait en 
outre une réduction des éléments cellulaires (Rufmx). 

L'épiderme montre sur les deux faces, des cellules à con- 
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tours très sinuftniy comme on Les abâer\e chez certains végé- 
taux aquatiques. 
Le nombre des stomates diminue, et la chambre aérifère 




Fig. IV. — Cardamine hirsutah, — Coupe transversale d'une tige. Fond du gouffre de 
Padirac (Lot). 6r. 60diam. e, épiderme ; pc, parenchyme cortical; end, endoderme; 
per, péricycle ; c, cambium ; b, bois ; m, moelle ; tVc, Ilots de tubes criblés. 



augmente de volume ; ces organes sont le plus souvent dispo- 
sés par plages. 

Parenchymes. — Ces derniers augmentent aux dépens des 
éléments lignifiés et fréquemment deviennent coUenchy- 
mateux. Les tiges quadrangulaires deviennent ailées par Texa- 
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géralion de développement de ce tissu et les rayons médullaires 
augmentent en nombre et en diamètre. 

Ces parenchymes présentant de grands méats, sont formés 
de cellules régulières plus ou moins sphériques [Samhucm 
Ebulus L.), ou allongées tangentiellement [Caî'damine hirsuta 
L.) ; parfois enfin ces cellules affectent des contours sinueux 
et des invaginations de leurs parois, qui, augmentant la 
surface cellulaire, contribuent à développer l'assimilation chlo- 
rophyllienne, difficile dans un pareil milieu [Galium^Lampsana, 
Cardaminé). Ce fait rappelle ce qui se passe dans les feuilles 
très étroites de Conifères. 

La moelle, rarement résorbée, est formée de cellules dont 
les plus larges occupent le centre; elle présente le plus souvent 
de nombreux méats intercellulaires. Nous n'avons jamais 
rencontré d'espèces présentant une lignification de ce tissu. 

Dans les feuilles, le parenchyme palissadique est peu mar- 
qué [Rubtis^ Chrysosplenium) et peut môme disparaître com- 
plètement, le limbe est alors formé uniquement de tissu très 
lacuneux ; de ce fait la chlorophylle et Tamidon y sont rares, 
l'assimilation est peu intense. M. de Lamarlière (1) a montré 
en effet que cette action s'exerce avec d'autant plus d'intensité 
que les assises des cellules en palissades sont plus nombreuses, 
et Griffon (2) a observé depuis, qu'il s'établit une sorte de 
compensation entre la forme anatomique et la quantité de 
granules chlorophylliens. 

Certaines espèces présentent de grandes lacunes sous l'épi- 
derme de la crête produite par la nervure centrale de la 
feuille [Gaiuim^ Lampmna). Dans d'autres espèces, le tissu 
palissadique existe, mais il présente de grands méats entre les 
cellules. 

ScLÉRENCHYME. — Daus Ics cspèccs normalement pourvues 
d'éléments de soutien, fibres ou cellules scléreuses, ces élé- 
ments diminuent et peuvent même disparaître complètement 
{Bifbus). Tandis que les tissus scléreux tendent à disparaître, 

(i) Géneau de Lamarlière, Recherches physiologiquei sur les Ombellifères 
(Th. doct. es sciences, 2'^ mémoire, Paris, 1893). 

(2) GriiTon (Ëd.], V assimilation chlorophyllienne et la coloration des plantes 
(Ânn. Se. nat. Bot., 8*^ série, t. X, p. 1). 
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la répartition des principes élaborés ait une plus grande inten- 



pig. V. — Rubiu fruiicotua L. — Coupe transversale d'une /cuille d'un échantillon 
DoroiB]. Gr. lîO diam. e, épiderrae: pi. poil lecteur; p», poil sécréteur; co, col- 
lenchynic ; pc, parcnchynie cortical ; 1, liber ; fp, libres péri cyclique s ; c, cambium ; 

sitO, ce qui pourrait expliquer le grand diamètre des tubes 
criblés et le grand nombre dos cellules compagnes. 



M ■■H», wil TERNil^f. ItK rN\N<r. J.> 
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renferme dos vaisseaux d'un diamètre supérieur à ceux des 
types normaux, à parois minces à peine lignifiées ; ils restent 
polygonaux, même dans les tiges âgées ; le parenchyme ligneux 



Pig. VII.—- Galium Apai-ine L. — Cou|>t' transversale de ta tige d'un âchonlillon dn 
toad du s Buco dei Buoi -. Gr. 130 diam. A, schéma général ; e, épidermo : co, co\- 
leDchyme : pc, paioachyme tnrtical ; pei, parenchyme cortical îortaé ck cellules jl 
invaginations; end, endodiTiiie ; tic. Ilots de tubes ciibléi ; l, libi'r; A. bois; 

n'étant pas lignifié, les angles des vaisseaux n'ont de ce fait 
que de li'gères pressions à subir {Sambunts}. 

La réduction du bois est encore plus accentuée dans les 
feuilles. Le faisceau libéroligneux de la nervure principale est 
souvent réduit ai ou 5 vaisseaux {Cardamme hintila L.). 
Les nervures du limbe n'en renferment souvent qu'un seul 
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{Gaiium), remplacé parfois par une lacune ou un parenchyme 
où il est impossible d'apercevoir la tendance à la formation de 
vaisseaux. 

Dans les plantes ou le cambium n'a fonctionné que par places, 
les faisceaux libéroligneux Isolés sont plus allongés dans le 
sens radial où ils subissent une sorte d'étirement [Lampsana). 



Flg. VIII. — Lamptaaa communu L. — A. Coupe traasv. de feuille. PodiI iIq gouffre 
de P&dirac (Loi). B, schéiua de lu feuillu ; C. litier montrant le* mi^hls iDtcroellu- 
lairei de ion parenchyme. Gr. ISO ili&iii. p, poil: ptim, parcnrliymu libérien; 
pc. parenchyme cortical : te, tubes cjibl^a; b, bois ; fti, faisircaux libOrolixncut; ta, 
' jouant le rùle de 



Tandis que dans les végrlnux normaux il y a te plus souvent 
concomitance entre les foi-malions libériennes »!t ligneuses 
d'origines secondaires, dans les végétaux des gouffres l'appa- 
rition du bois est retardée. Dans les tiges, entre les faisceaux 
primaires et secondaires produits par la première activité du 
cambium, ce dernier peut fonctionner de nouveau. Dans ce cas 
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son fonctionnement est inégal et produit des îlots intermé- 
diaires de liber secondaire au-dessous desquels apparaissent 
parfois, mais tardivement, une ou deux trachées (Cardamine). 

Appareil sécréteur. — Nous avons vu la grande variation 
des organes sécréteurs externes ; les organes internes sont à 
peu près fixes, les laticifères et les canaux sécréteurs ne pré- 
sentent aucune variation [Hedei^a Hélix, Chelidonium majus), 
contrairement à ce qui s'observe chez les plantes des stations 
élevées [Buplevrum, Pinus)jO\x les canaux sécréteurs acquièrent 
une grande dimension. 

Tannins. — Quant aux tannins, qu'ils soient considérés 
comme produits d'excrétions ou de réserve, très abondants ici. 
ils sont le signe d'une grande activité cellulaire. Dans les 
Rubus, les cellules à tannin sont nombreuses et légèrement 
augmentées de volume. Dans Sambucus ebulm L., les canaux 
tannifères peu développés dans les plantes récoltées au bord 
des gouffres, acquièrent ici des dimensions considérables. Leur 
diamètre atteint jusqu'à douze fois celui des cellules voisines. 
Ils sont localisés dans le liber et surtout dans la moelle où ils 
atteignent leur diamètre maximum. Le tannin qu'ils con- 
tiennent présente les réactions microchimiques ordinaires. 

OxALATE DE CALCIUM. — En raisou du manque de lumière^ 
et de la réduction de la chlorophylle, les végétaux des avens 
ont une vie très intense destinée au maintien de l'activité 
cellulaire de la plante ; de là l'abondance des produits de sécré- 
tion, notamment l'oxalate de calcium, abondant dans les méso- 
phylles lacuneux [Bryonia) ou palissadiques des feuilles, où la 
cellule cristalligène peut occuper toute la hauteur de cette zone 
(Rubm) . 

Nous avons vu précédemment la grande réduction des grains 
chlorophylUens; il nous a donc semblé intéressant de chercher 
comment dans la plante ces derniers se trouvaient localisés. 

Dans les feuilles des échantillons des avens profonds, les 
grains de chlorophyUe sont rares, localisés uniquement dans 
l'épiderme supérieur; la xanthophylle persiste dans tous les 
lissus qu'elle colore en jaune clair [Potentilla verna L., aven des 
Trois-Femmes-Mortes, Lozère). 

Les coupes de feuilles des plantes provenant d'avens à large 
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ouverture, montrent des cellules à protoplasma clair, aqueux 
comme dans les plantes soumises à l'étiolement. La chloro- 
phylle est repartie dans tous les tissus ou localisée autour des 
nervures (Buèus) dans le tissu palissadique, à l'endroit où il 
est le plus profondément situé. Ce fait montre que les assises 
externes des feuilles, bien que jouant le rôle d'écran par rap- 



Pig. IX. — Chryiotplenittm oppoiilifolium L. — Coupe trtnsversile de rauille. Fond 
du goulTrc de Padirac, Gr. tO diam. e, i^ptdernic ; p», poil sécréteur ; pi, paren- 
chyme l&CDneui : île, lubea cribli-s on Ilols : b, bois ; pp, parenchyme palissadique; 
pi, parenchyme lacuncux. 

port aux assises situées au-dessous, gênent très peu la produc- 
tioD deschloroplastides dans les tissus profonds. 

Dans la plupart des cas, les chloroplastides sont disposés le 
long des parois des cellules arrondies, formant toute la masse du 
limbe de la feuille ; parfois ces éléments chlorophylliens forment 
un V à ouverture tournée vers l'épiderme supérieur (Merru- 
rialh, Arabli, Bryonin). L'obscurité augmente-t-ellc, les chlo- 
roplastides gagnent l'épiderme (.Rmô^m, Lamjmma, Mercurinlis); 
on les rencontre même dans les poils formés de i ou ii élé- 
ments cellulaires [Arufns, Merntri'ilis). 

Dans les plantes grimpnnles [Bri/omn dinim Jq.), les feuilles 
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reçoivent les rayons lumineux sur les deux faces, les grains de 
chlorophylle gagnent les parties externes, et même les deux 
épidermes, tandis que le milieu du mésophylle en est dé- 
pourvu. 

Certaines espèces présentent des feuilles ou fractions 
dépourvues de chlorophylle, et constituent des plantes sem- 
blables aux types panachés. Ces feuilles partiellement ou 
totalement décolorées {Sambucm^ Bubm)j ont une structure 
dififérente de celles restées vertes, sur la même plante; le méso- 
phylle est moins épais, et si ces dernières fonctionnent comme 
leurs congénères de la surface du sol, elles doivent être 
moins assimilatrices, ainsi que Tout démontré Senebier(l), 
de Saussure (2), CaiUetet, Engelmann (3), Bonnier et Man- 
gin (4). 

Dans le but de compenser le peu d'assimilation par les 
feuilles, certaines plantes contiennent des grains de chloro- 
phylle dans les parties externes de la tige. Lorsqu'il existe un 
coUenchyme, ce dernier en est toujours dépourvu, mais les 
éléments verts peuvent se retrouverplus profondément, jusque 
dans les rayons médullaires. Il y a là un véritable phénomène 
de suppléance, comme on en a observé dans les types à feuilles 
réduites {Cactées j Euphorbes cacti formes^ etc.). 

En résumé, les plantes vasculaires de la flore cavernicole 
subissent l'influence du milieu, et leur structure anatomique 
rappelle de très près celle des végétaux aquatiques (réduction 
et disparition des poils, réduction du bois, etc.), bien que le 
liber interne ne disparaisse pas complètement. 

Non seulement il y a un déplacement des éléments chloro- 
phylliens, mais encore l'appareil propre à la chlorophylle 
diminue et peut même disparaître. La réduction de l'assise 
palissadique diminue l'épaisseur de la feuille, contrairement à 

(1) Senebier, FortHs et 6ow, arbres çt arbustes; physiologie végétale (Rncycl. 
méthod. et physiol. végétale, Blanquart de Septfontaine, t. IV, p. 275). 

(2) De Saussure, Recherches chimiques sur la végétation. Paris, 1804, 
p. 34-36. 

(3) Engelmann, Les couleurs non vertes des feuilles et leur signification pour la 
décomposition de Vacide carbonique sous Vinfiuence de la lumière (Ârch. néerlan- 
daises, t. XU, 1888, p. 1-57). 

(i) Bonnier et Mangin, Vassimilation chlorophyllienne séparée de la respiration^ 
(Ann. Se. nat. Bot., 7* série, t. lll, 1886, p. 5). 
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ce qui s'observe chez les plantes alpines {Lotier^ Brunella^ 
Fragaria) où l'exposition au grand soleil augmente le nombre 
des assises palissadiques ( 1 ) . 

La vapeur d'eau saturant l'atmosphère des gouffres, agit 
encore en absorbant certaines radiations lumineuses, notam- 
ment les violettes, qui sont assimilatrices. La lumière arrive 
de ce fait plus active et la stimulation qu'en éprouve la feuille se 
traduit par l'expansion des parenchymes et une assimilation plus 
active. De ces deux causes résulte malgré le peu de lumière qu'ils 
reçoivent, une résistance plus grande des végétaux cavernicoles. 

Ces faits sont confirmés par l'étude des plantes arctiques 
vivant à un faible éclairement dans une atmosphère brumeuse. 
Les coupes y montrent, en efifet, une réduction de l'appareil 
ligneux, et du parenchyme palissadique, des méats dans les 
parenchymes toujours formés de cellules arrondies. 

Au point de vue des variations histologiques^ les plantes des 
gouffres occupent le milieu entre les espèces aquatiques et les 
végétaux arctiques. Elles présentent les caractères particuliers 
suivants : 

Réduction de l'appareil pilifère et des poils sécréteurs 
externes, contrairement au tissu sécréteur interne invariable. 

Augmentation de l'appareil de soutien cellulosique (collen- 
chyme) aux dépens des éléments sclérifiés ; diminution de la 
zone ligneuse. 

Localisation par plages des tubes criblés peu nombreux ; 
augmentation du nombre des cellules compagnes et présence 
de méats interccUulaires dans le parenchyme libérien. 

DisparitioQ, en tout ou en partie, de l'appareil palissadique ; 
parenchymes très lacuncux, souvent formés de cellules dont 
les parois fortement invaginées ont, de ce fait, une plus grande 
surface d'assimilation. 

Les causes des modifications ainsi observées sont dues : 
1* A la réduction de l'intensité lumineuse, les variations histo- 
logiques étant en rapport avec la largeur et la profondeur du 
gouilro ; 2* à l'état hygrométrique de l'air ; 3° à la température 
ambiante. 

(t) G. Bonnier, Observât, sur la flore alpine d'Europe (Ann. Se. nat. Bot., 
S* série, l. X, p. 5). 
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Depuis longtemps l'attonlion des botanistes avait été attirée 



Fig. X. — A. coupe transversale d'uni' fi.'Utl1u de Cardamine hiriula L. — B, coupe 
transversale de U feuille du Galivm Aparine L. — Fond du gouffre de Padirac 
(Lot). Or. tOdtaro. e, épidernie : itc, tlola de tubes criblés; b, bois; pci, parenchyme 
formé de cellules à invaginalinns ; pcl, parenchyme uurtical lacuneui ; ppl, paren- 
chyme paliasadique tacuneui ; pi, parenchyme lacuneui : la, lacune. 

par riaflucncc de l'intensité lumineuse sur ta structure des 
plantes. Kraus (1), Kauwenhoff (2), Costantin (3) ont étudié \e 

(1) Kraua, Landw. Vers. Stat. t. XX, 1877, (i. 415. 

(2] R&uweDhofT, Sur le$ cattfe$ dtt foj-mis anormalu des plante* qui cniMteni 
à Fombre [Ann. Se. nat. Bot., 6* série, t. IV, 1876). 

(3) lk)stanlm. Étude comparée dei tiges aériennes et touterraines des Dicolyt^ 
dants (Ann. Se. nal. Bot.. 6- série, XVI 1N83. p. 5 à 176). 
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rôb* (le l'obscurité complète. Stahl (I) a comparé les diffé- 
rences anatomiques des végétaux suivant qu'ils se développent 
au soleil ou à Tombre, conditions qui se réalisent souvent dans 
la nature. Ils ont remarqué la réduction des parenchymes palis- 
sadiques et des granules chlorophylliens, fait observé unifor- 
mément chez tous les végétaux des cavernes. 

Mais, dans ce cas, deux facteurs au moins agissent en même 
temps pour modifier la structure : Téclairement et l'état hygro- 
métrique. M. Dufour (2) est arrivé à isoler le premier de ces 
facteurs et à déterminer la part qui lui revient dans les variations 
anatomiques obtenues à l'ombre ou au soleil. Il a vu ainsi que 
les plantes élevées à la lumière étaient plus développées, plus 
volumineuses, à floraison plus riche, à nombreux stomates, 
à cellules épidermiques plus grandes, plus cutinisées. Le tissu 
palissadique est plus marqué et les chloroplastides plus nom- 
breux et plus gros. Tous ces caractères sont précisément le 
contraire de ceux observés chez les végétaux des avens, soumis 
à peu de lumière. 

Mais l'état hygrométrique joue un grand rôle dans les 
variations anatomiques des plantes étudiées par nous. Wiesner 
a montré, en effet, l'influence de l'humidité sur la structure 
des plantes. M. Lothelier(3),puis Bonnier (4) ont montré que 
les plantes élevées en milieu humide augmentaient de surface; 
on voit diminuer leur épaisseur, l'appareil palissadique, la 
différenciation de leur appareil végétatif. Comme nous n'avons 
pas dans les plantes cavernicoles une continuité dans l'éclai- 
rement les réductions persistent, d'autant que l'humidité des 
gouffres est parfois très grande. Or, plus l'état hygrométrique 
est élevé, plus la structure des feuilles se simplifie et plus 
l'épaisseur du mésophylle se trouve diminuée. 

Nous donnons, ci-dessous, l'état hygrométrique de l'air de 

(1) stahl, Ueber den Einfluss der sonnigen oder schattigen Standortes (Zeitsch. 
f. Nalurwiss. lena, 1883, XVI, 38 p., 1 pi. 

(2) Dufour, Influence de la lumière sur la forme et la structure des feuilles 
L\nn. Se. nal. Bot., ?• série, t. V, Paris, 1887, p. 311). 

;3) Lothelîer, Recherches sur les plantes à piquants (Rev. gén. de Uot., t. V, 
1993, p. 518). 

(i) G. Bonnier, Les plantes arctiques comparées aux mêmes esvi'ces des Alpes et 
des Pyrifnves (Bev. jçén. de Bot., t. IV, 1894, p. 505^. 
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quelques cavités, comparé à celui des régions arctiques ou des 
Alpes. 

Ile Jan-Mayen 92,2 

Au Spitzberg 80 

Grands-Mulets 66 

Grottes du Trilobile (Yonne) 16,22 

— de 1 Ours (id.) 18,75 

— de la Koche-Percée (id.) 29,00 

— des Fées 20,21 

Gouflh*e sous les Fées (Yonne) 60,00 

Grotte de l'Égouttoir (Yonne) 22,22 

La température basse influe également sur la structure des 
plantes. Or, ici, dans les gouffres ou cavernes, la température 
est en général peu élevée, ainsi que le montre le tableau sui- 
vant : 

Mars. Août. Sept Dec. 

Gouffre de Padirac, températures moyennes. 6«C. 13* G. 13»C. 13«C. 

Grotte de la Balme (Ain) » » 18«,4 » 

Glacière de la Grâce de Dieu » 1*,4 0* ou 1 » 

Mines d^Autun » 14°,0 » » 

Bucco délia Acqua Fredda, près Bologne. .. . » » » 15*,0 

Gogolo délia Guerra Vicentin » » 1 3«,0 » 

Gouffre dei Buoi, près Bologne » 13*,0 » 12^,5 

Catacombes de Paris 12»,2 14%0 13»,0 11-12» 

La température moyenne de la plupart des cavités est de 
13* centigrades. 

Or, M. Bonnier (1) a montré que pour une différence de 5* 
seulement avec la température ambiante, Tappareil palissa- 
dique subissait une très grande réduction. Or, ici, non seule- 
ment la température des grottes est inférieure à celle des 
causses, mais elle est sensiblement uniforme, contrairement 
à la température extérieure où les plantes subissent Taction 
prolongée et non atténuée du soleil durant le jour, et une 
température froide durant la nuit. 

La température peu élevée et sensiblement uniforme du jour 
et de la nuit contribue donc à rendre les feuilles d'un vert gai, 
à diminuer le nombre des chloroplastides ainsi que l'étendue 
du tissu palissadique. 

On peut admettre qu'au bout d'un certain temps les plantes 
ravernicoles deviennent ombrophiles, changent leur structure 

(1) G. Bonnier, Caractères anatomiques et physiologiques des plantes rendues 
artificiellement alpines par Valtemance des températures externes (G. R. Acad. 
des Se, t. CXXVII, 1878, p. 1143). 
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anatomique; de là, la quantité moindre d'assimilation, car si 
ces feuilles développées à l'ombre avaient la même structure 
que les feuilles développées en plein soleil, peut-être assimi- 
leraient-elles mieux que les autres à la lumière diffuse. 

Les physiologistes, en effet, à la suite des recherches de 
Boussingault, Duchartre, Sachs, Wolkoff, Mûller, Kreussler, 
Dcherain, Mangin, Famintzin, Reink, ont été conduits à ad- 
mettre qu'une plante ombrophile semble assimiler autant dans 
la station où elle est qu'en plein soleil et qu'il y a, pour la 
fonction chlorophyllienne, des optima d'intensités lumineuses 
assez différents suivant les plantes. 

L'humidité constante, l'obscurité, la température basse, et 
h plus souvent uniforme, réunissent ici leur action pour pro- 
duire les mêmes effets chez les végétaux de nos grands gouffres. 



CHAPITRE II 



Muscinées. 



Données générales, affinités et répartition géographique. 

En général, les Muscinées forment le fond de la végétation 
cryptogamique des gouffres, les grottes à flanc de coteau en 
renfermant au contraire fort peu. On trouve là un certain 
nombre d'espèces se développant dans les stations ombragées, 
qui, sous certains rapports, se rapprochent par leurs conditions 
de celles des cavernes. 

Les Mousses, ayant besoin de beaucoup d'humidité pour se 
développer, trouvent dans les gouffres une atmosphère conve- 
nable : le repos de l'air, la faible lumière empêchent l'évapo- 
ralion et la transpiration des liquides. On sait, en effet, qu'une 
plante élevée à l'obscurité grandit plus vite et a ses entre-nœuds 
plus espacés. D'autre part, l'abaissement de la température, qui 
est en moyenne 7 à 14 degrés, et la pauvreté du substratum ne 
sont pas sans influence pour la production des déformations 
observées chez ces plantes. 

Comme cela a lieu à la surface du sol, les exigences des 
espèces des cavernes, par rapport à la lumière, sont très 
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diverses, et, dans la plupart des cas, les Hépatiques se sont 
montrées moins avides de lumière. 

Les modifications morphologiques et anatomiques, souvent 
présentées par les Muscinées, sont en rapport avec les diffé- 
rences dans Téclairement. Les individus se développant dans 
les endroits les plus obscurs, sont en touffes plus maigres, plus 
pâles, et moins denses que leurs congénères développés dans 
des conditions ordinaires. La bîise des touffes est décolorée et 
la vie parait s'être localisée aux extrémités des rameaux. Fré- 
quemment on les trouve mêlées à des formes mycéliennes 
pulvérulentes, rappelant certaines symbioses lichéniques des 
protonemas étudiées par M. Bonnier (1). Mais, lorsque la 
lumière est plus abondante, la teinte claire, ou vert foncé, 
domine, au détriment des tons jaunes ou mordorés que pré- 
sentent souvent les mêmes espèces dans les endroits ensoleillés, 
à la surface du sol. 

Dans les échantillons du fond des avens et des galeries, les 
feuilles recevant les radiations solaires obliquement, la chloro- 
phylle se masse en bandes disposées face aux rayons incidents. 

Nous n'avons jamais rencontré de Mousses à Tobscurité 
totale. Les espèces rencontrées le plus profondément à l'obs- 
curité partielle appartiennent au genre Fissidens, 

Le climat et l'altitude ne paraissent pas avoir une influence 
aussi sensible dans les cavernes qu'au dehors. C'est qu'en effet 
la température, qui est le facteur variant le plus avec l'altitude 
et le climat, varie beaucoup moins à l'intérieur des cavités qu'à 
l'extérieur, les autres conditions externes pouvant rester à peu 
près semblables. Aussi voyons-nous le Webera albicans Schp. 
des cavernes présenter les mêmes variations à Cherbourg, au 
niveau de la mer et dans un climat maritime, qu'au Franken- 
thal, au-dessus de 1000 mètres et dans un climat très rude; 
tandis que cette même espèce dans les régions alpines, en dehors 
des cavernes, présente une variation notable, la variété ^/«r/W^ 
Br. EUR. Le Thamnium alopecurum Br. eur. et XEnrhynHàum 
prœlongum Br. eur. varient à peu près de la même façon dans 
les cavernes du Lot, entre 200 et 300 mètres, dans un climat 

(1) G. Bonnier, Germination des Lichens sur les protonemas des Mousses (Rev. 
gen. de Bot., l, 1889). 
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Y Eurhynchium prselongwn Br. eur. (var. filiforme) et chez le 
Fegatella conica Corda, (var. leptophylla) . Cependant, il doit 
exister des variations propres, dues à la nature chimique du 
sol, car nous avons constaté que les formes pâles du Thamnium 
alopecurum Br. eur., paraissent manquer aux terrains sili- 
ceux. 

Mais si les lichens semblent moins bien s'accommoder 
du Gypse que du calcaire à Tétat de carbonate de calcium, il 
n'en est pas de même des Mousses qui se présentent ici en 
coussinets denses, très verts, et en parfait état. Les Hépatiques 
comme les Mousses, préfèrent le gypse au carbonate de calcium 
et certaines espèces prennent sur ce sol un développement 
énorme : tel est le cas de Neckera crispa Hedw. , Ht/pnum ruta- 
bidum L., Madotheca lœvigata Dum., etc. Certaines Mousses 
absorbent et assimilent de telle façon le sulfate de calcium très 
soluble que les folioles sont couvertes d'une fine poussière 
blanche {Encalypta streptocarpa Hedw.). 

Les Mousses xérophiles ou subxérophiles ont le dessus sur les 
espèces hygrophiles, dans la plupart des excavations se mon- 
trant dépourvues de cours d'eau souterrains ou présentant tout 
au plus des suintements le long des parois. D'aiUeurs, l'air y est 
relativement sec et chaud; tout semble donc favoriser le déve- 
loppement des espèces xérophiles : Aussi ne faut-il point s'éton- 
nor de voir Barbuln ruralis Hedw., Encalypta streptocarpa 
Hedw., Grimmia apocarpa Hedw., G. pulvinata Sm., Orthotri- 
rhum saxntile Brid., Thyidiiim abietinum Br. eur., etc., 
généralement fréquents dans le voisinage, pénétrer plus ou 
moins profondément dans les cavernes et conserver presque 
intactes les armes dont la nature les a munies contre un excès 
de transpiration : poils, papilles, disposition en coussinets 
denses, etc. 

Cette sécheresse relative du substratum et de l'atmosphère 
explique aussi Tabsence presque complète des Hépatiques plus 
généralement adaptées aux milieux frais ou humides. Une seule 
espèce se rencontre dans ces circontances, le Madotheca platy- 
phylla Dum. et c'est une des moins hygrophiles. 

Dans les cavités pourvues d'eau, ou d'un ruisseau souterrain, 
on rencontre les types des endroits frais et ombragés, comme 
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Rhf/nehostegium tenelluni Br. eur., Hf/pnum veluiinum L-, ou 
même relativement humides, comme Hypnum /Hicinum L. et 
Thamnium alopecwnim Br. eur. Aucune espèce submergée n'a 
été rencontrée souterrainement. 

VEucladium verticillatum Br. eur. mérite une mention spé- 
ciale. Cette espèce, même quand elle vit en plein air, recherche 
toujours les suintements d'eaux fortement chargés de calcaire. 
En devenant souterraine, elle conserve ses habitudes. Dans les 
grottes les plus sèches [grotte du Trilobite (Yonne), de Casta- 
gnero Vicentin], comme dans les plus humides [grotte de 
rÉgouttoiretdes Moulineaux (Yonne), de laBalme (Ain),Cogolo 
délie Tette, délia Guerra Vicentin, la Grftce de Dieu (Jura)], 
«itôt qu'il se forme des suintements le long des parois, on la 
voit apparaître et se développer. 

Souvent elle est accompagnée d'autres organismes qui sont 
des mycéliums de champignons et constituent une véritable 
symbiose ; d'autres fois elle est alliée à une Nostocacée du genre 
Lyngbia. 

Dans les cavités humides et froides exposées au nord, on 
trouve des espèces qui ne se sont pas rencontrées dans les 
cavernes plus chaudes, ce sont des espèces à affinités plutôt 
boréales : Hylocomium triquetrum Br. eur., Hypnum Schreberi 
Willd., H. cuspidatum L., H. filicinnm L., Thamnium alope- 
curum Br. eur. 

Tels sont rapidement exposés, les caractères généraux de la 
flore bryologique des cavernes. Après avoir examiné les relations 
de cette dernière avec la flore superficielle avoisinante, nous 
décrirons les déformations les plus générales observées chez les 
phmtes de ce groupe. 

Enfin, nous terminerons le chapitre ayant trait au Muscinées 
par quelques essais expérimentaux, et l'exposé des conclusions 
ressortissant à l'étude particulière des représentants de ce 
groupe de Cryptogames adaptés u la vie cavernicole. 

Affinités géographiques des Muscinées des cavernes. 

Le rapport que présentent les Muscinées des cavernes consi- 
dérées spécifiquement avec la flore bryologique des régions 

ANN. 8C. NAT. BOT., 9« strie. III, 4 
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environnantes, montre Torigine des espèces qui ont peuplé les 
diverses cavités explorées jusqu'à ce jour. 

L'origine de ces espèces n'est pas toujours facile à rechercher, 
cardans plusieurs cas, on ne connaît pas suffisamment à fond 
la flore bryologique avoisinante, pour pouvoir affirmer avec 
certitude que telle espèce, prise en particulier, manque ou 
existe dans la contrée, et que sa présence dans telle caverne 
est due à une origine proxime ou éloignée. Cependant, dans la 
plupart des cas, on connaît suffisamment les données généralt^s 
de la bryogéographie pour pouvoir, par comparaison, arriver 
à des conclusions certaines. 

Il est à remarquer que la population bryologique des diffé- 
rentes cavernes, quoique tendant à s'égaliser grâce aux condi- 
tions extérieures uniformes, ne perd pas tout caractère indivi- 
duel ou au moins régional. Ce qui précède s'applique donc 
seulement à un certain nombre de Muscinées qui sont communes 
à beaucoup de cavernes explorées jusqu'ici. Mais, a côté de ces 
espèces ubiquistes, il s'en trouve d'autres spéciales aux cavernes 
de chaque région. Ce fait est dû à ce que la végétation bryolo- 
gique des cavernes est toujours sous la dépendance étroite de 
la flore extérieure qui lui fournit des germes fréquem- 
ment renouvelés qui sont l'origine des individus caverni- 
coles. 

L'ensemble de la flore bryologique se divise, comme on sait, 
en trois grandes régions principales, la région méditerranéenne, 
dite région de l'Olivier, la région sylvatique et la région Alpine, 
qui ont été très bien définies et étudiées par M. l'abbé Bou- 
lay (1). C'est la division que nous adopterons ici. 

Peu de grottes ont été explorées jusqu'à maintenant au point 
de vue br\ologique sur le territoire même de la région méditer- 
ranéenne. Seules, celles du massif de la Gardiole (Hérault) 
nous ont fourni quelques Mousses. 

Aucune espèce caractéristique absolue de la région de l'Oli- 
vier n'a encore été constatée dans ces grottes. Les conditions 
spéciales, surtout celles de température et de sécheresse, exigées 
par les espèces à proprement parler méditerranéennes, ne parais- 

(1} N. Boulay, Étude sur la distribution géographique des Mousses en France, 
rariïi, 1877. 
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sent pas devoir se rencontrer dans les cavernes, même dans 
celles qui sont situées sur le territoire de la région. 

Ce qui domine dans ces cavités, ce sont les espèces qui, très 
fréquentes et très répandues dans la région de l'Olivier, peu- 
vent cependant s'en éloigner et s'étendre dans la région sylva- 
tique; en particulier dans le sud-ouest, l'ouest et le nord de la 
France, tout en suivant déplus en plus étroitement le littoral 
(le rOcéan et de la Manche, car, à mesure qu'elles s'avancent 
dans les contrées septentrionales, elles cherchent dans la dou- 
ceur relative du climat maritime une moyenne de température 
qui soit en rapport avec celle de leur véritable patrie. 

Parmi ces espèces émigrantes, les Euvhynchium sUiatulum 
Br. eur., E. circinnatum Br. eur., Leptodon Smithii M., ont été 
constatées à la grotte de la Madeleine (Hérault). 

L'élasticité assez grande de ces plantes, surtout en ce qui 
eoncerne la «température, leur permet d'habiter des stations 
relativement froides, telles que les grottes, stations plus 
froides que celles exigées par les espèces méditerranéennes pro- 
prement dites. La constancede la température qu'elles y rencon- 
trent peut compenser aussi jusqu'à un certain degré le manque 
d'intensité de cette dernière condition de développement. 

Sous le rapport de la lumière, 1'^^. striatulum Br. eur. est 
peu difficile. Il en est de même de YE. circinnatum Br. eur. 
L'un et l'autre savent se contenter des stations ombragées, et 
Von a constaté depuis longtemps que le premier produit une 
forme adaptée aux lieux sombres, la variété : cavernarum Mdo. 
De plus, une humidité moyenne n'est pas non plus pour nuire 
à ces espèces. Malgré cela, VE. circinnatum Br. eur. se 
rencontre parfois dans des stations tout à fait sèches et enso- 
leillées et se conduit alors comme une véritable xérophile. Il 
est d'ailleurs à remarquer que dans les cavernes il recherche 
les places les moins humides. 

Quant au Leptodon Smithii M., bien qu'il ait normalement 
une station arboricole et xérophile, il présente aussi parfois 
une ysLTiéié filescem Ren., forme d'adaptation sous laquelle on 
le rencontre dans les cavités fraîches des rochers. C'est aussi 
en partie sous cette forme qu'il pénètre dans la caverne de la 
Madeleine. 
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Diantre part, YOrthotrichum saxatile^TiA.^ quia été recueilli 
en compagnie des espèces précédentes, dans les grottes du 
massif de la Gardiole, est aussi commun dans la région médi- 
terranéenne que dans la région sylvatique. Sa station est 
xérophile et il habite les rochers calcaires. On ne doit donc 
pas s'étonner de le rencontrer à l'entrée des grottes relative- 
ment sèches, creusées dans un sol calcaire. 

11 serait intéressant de savoir si dans certaines grottes plus 
humides de la région méditerranéenne, on ne pourrait trouver 
des Muscinées caractéristiques de la région des forêts, man- 
quant à la région méditerranéenne ou ne s'y rencontrant 
qu'accidentellement. Le fait n'est pas invraisemblable, au 
contraire, mais nos recherches sur ce point sont restées 
jusqu'ici sans résultats. 

!• Tarn. 

Les grottes explorées dans le département du Tarn (grottes 
de Caucalières, grottes de la Montagne-Noire, etc.), bien que 
situées dans une contrée qui, sous bien des rapports, se 
rapproche de la région méditerranéenne, n'ont présenté 
aucune ou presque aucune affinité avec la flore bryologique 
de cette dernière région (1). 

Les Muscinées qui y ont été recueillies se rattachent 
entièrement à la région sylvatique. 11 est vrai que l'altitude 
intervient ici pour modifier fortement l'aspect de la flore, 
plusieurs de ces grottes étant en eflet à une altitude de 
500 mètres. Beaucoup d'espèces qui y ont été constatées ont 
une aire de dispersion très vaste, ne caractérisent aucune 
région et sont par conséquent douées d'exigences peu limitées, 
au moins sous le rapport de la lumière. Elles sont pour la 
plupart saxicoles, ou peuvent l'être au moins accidentellement 
[Hypnumcupressiforme L., Hypnum mollusctimUedyv., Anomo- 
dan vUiculosus H . et T. , Bryum argenteum L. , Orthotrichum affine 
Brid., ^ar^M/flmt/ro/MHedw., Grimmiapulvinata Sm., Frullania 
Tamarvf ci Dum.^ Aiadotkecaplatyphylla î)um.^ etc.) 

(1) Marlin-DoDos (De) et Jeanbernal, FloruUi du Tarn, 2« partie, ln-8«, 1867. 
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On trouve, en somme, dans les grottes du Tarn, explorées 
jusqu'aujourd'hui, la végétation des plaines basses de la 
partie moyenne et septentrionale de la France, qui se rattache 
le plus souvent à la zone inférieure de la région sylvatique. 
Fait à remarquer, on n'a pas encore constaté dans ces grottes 
Fexistence de ces espèces qui font partie des extensions de la 
région méditerranéenne. Mais il nous parât t vraisemblable, 
étant donnée la position géographique de la contrée, que cette 
lacune pourra être comblée quelque jour par des explorations 
plus étendues. 

V Lozère. 

Nous avons étudié dans la Lozère des cavités variant de 
30 à 219 mètres de profondeur, toutes possèdent une flore 
sensiblement voisine, et dès l'ouverture les espèces sont déjà 
bien mal représentées. A l'orifice et sur les parois des puits 
quelques espèces sont mélangées aux Lichens et aux Hépatiques 
[Hypnumalopecurumh.^H, crista'CastremisL.^H. rutabulum L., 
Neckera crispa Hedw., Pterogonium gracile Swartz., Gymno- 
siomum curvirostrum Hedw, 

Des nombreuses espèces répandues & la surface des caus- 
ses (1), quelques-unes seulement occupent l'oriBe et excep- 
tionnellement gagnent le fond {Fissidens adianthoides Hedw). 

Si la flore Phanérogamique des causses rappelle celle du 
midi de la France et de la région méditerranéenne, ce faciès, 
qui tend à disparaître dans la distribution des Mousses, n'est 
plus représenté que par de rares espèces {Hypnum circinnatum 
Brîd., Barbula membranifolia Hook., B. inermis Br. eur., 
Leptodan Smithii M., Fabronia pusilla Radd., Gymnostomum 
caicareum N. et H.). 

Tandis que quelques espèces, rares ici, sont habituelle- 
ment communes dans le midi {Barbula aloides Br. eur., Pottia 
minulula Br. enr.^ Fissidens décipiens De N., Grimmia crinata 
Brid.), la flore bryologique des causses lozériens (2) et celle 



(!) Prost, LUte des MousseSt Hépatiques, Lichens observt^s dans le département 
de la Loiére (Mém. de la Soc. d*iVgr. comm. Se. et Art de Mende, t. Il, 1829). 

12) N. Boulay, Notice sur les travaux bryologiques de Prost dans les environs de 
Mende (Loière) (Rev. bryol., 1874). 
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de leurs avens, qui en est le diminutif, se rapprochent de 
celle du Plateau Central ou mieux du Jura supérieur. 

3° Lot. 

Les cavités des causses du Lot, qui ont été le mieux explo- 
rées jusqu'à maintenant et qui ont fourni aussi les résultats les 
plus abondants, ont livré à Tobservateur des faits intéressants 
concernant la bryogéographie. Placées comme les grottes du 
Tarn dans une contrée appartenant à la région sylvatique, 
elles sont à une altitude un peu plus faible qui ne dépasse pas 
en général 350 mètres. On sait que nombreuses sont les 
Phanérogames méditerranéennes qui ont été trouvées dans 
les causses du Lot, qui ne sont pas dépourvues d'une cer- 
taine analogie avec les garrigues de la région de l'Olivier. 
Nombreuses sont aussi les Mousses qui se trouvent dans 
le même cas et, parmi les plus caractéristiques, nous 
citerons : Eurhynchium striatuliim Br. eur., E. circinnatum 
Br. eur., Grimmia orbicularis Br. eur., Barbula m^/?i;>Bruch., 
Barbula sqtiarrosa DeNot., Trichostomum crispulum Br. eur., 
Gymnostomum tortile Schw., etc., qui foisonnent dans les 
endroits les mieux appropriés du causse de Gramat. 

Des types de Muscinées répandus presque uniformément 
par toute la France, chacun avec une abondance plus ou 
moins grande, tels que Hypnum cupressiformeh.^ H. commuta- 
tiim Hed w. , H. fiUcinum L. , Rhynchostegium rusd forme Br. eur. , 
Eurhynchium prœlongum Br. eur., E. crassinervium Br. eur., 
Brachythecium rutabulum Br. eur., B, glareosum Br. eur., 
Camptothecium lutescemhv, eur., Nedera complanataBv. eur. ^ 
Fissidens taxifoUus Hedw., F.bryoides Hedw., Lophocolea biden- 
tata Nées., la plupart peuvent, d'après leurs exigences propres, 
pénétrer plus ou moins profondément dans les cavernes, les 
uns plus xérophiles, restant au bord, les autres plus ombro- 
philes, allant jusqu'au fond. Si on examine la série des Musci- 
nées trouvées dans les cavernes du Lot, série qui se compose 
actuellement d'une cinquantaine d'espèces bien constatées, on 
en trouve un nombre assez considérable qui se rattachent sans 
difficulté à la catégorie des extensions de la région médi- 
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terranéenne. Ces espèces sont : Rhynchostegium tenellum 
Br. eur,, Eurhynchium striaiuium Br. eur., E. drcinnatwn 
Br. eur., Barbula inermis Bruch. B. tortuosa W, M., Fissidens 
dedpiens De N. et Eucladium verticillatum Br. eur. 

Ces espèces sont généralement bien représentées dans le 
causse environnant, tout au moins dans les anfractuosités 
ombragées des rochers, où elles cherchent la fraîcheur néces- 
saire à leur développement. On ne doit donc pas s'étonner de 
les retrouver dans les cavernes de la région qui leur présen- 
tent une station éminemment favorable sous ce rapport. 

D'autre part, on trouve dans ces mêmes grottes, en compa- 
gnie des espèces précédentes, les Muscinées les plus caracté- 
ristiques et les plus répandues de la région sylvatique et qui 
apparaissent dès la base de celle-ci. La position géographique 
des grottes du Lot, les plaçant en réalité dans la région sylva- 
tique, il est naturel que des représentants de la flore de cette 
région s'y rencontrent en majorité. Les principales espèces 
sont: Hypnummolluscum Hedv^ .jAmblystegiumserpensBr. eur., 
Plagioihecium denticiilatum Br. eur., Thamnium alopecurum 
Br. eur., Rhynchostegium murale Br. eur., Eurhynchium 
Stokesii Br. eur., E. slnatum Br. eur., Brachytheciiim rivulare 
Br. eur. , Thyidium abietinum Br. eur. , T. tamariscinum Br. eur., 
Anomodon viticnlosus H et T . , Nec&eracrispa Hed w . , Mnium affine , 
Schr., M. stellare Hedw., Bryum capiilareL., Barbula inclinata 
Schw., Gymnostomum tenue Schr. 

Parmi ces espèces, un certain nombre s'élèvent assez haut 
dans les montagnes, et peuvent même atteindre la base de la 
région alpine. Mais elles sont dispersées dans la région sylva- 
tique d'une façon continue. Elles sont mêmeloutes fréquentes 
dans la zone sylvatique inférieure ; mais une attention parti- 
culière doit être accordée aux espèces telles que : Hypnum 
palustre L., Orthothecium intricatum Br. eur. et Plagiochila 
interrupta Dum. qu'on trouve à Padirac et qui se relient d'une 
façon spéciale à la zone sylvatique moyenne, restant généra- 
ment très rares et comme exceptionnelles dans la zone infé- 
rieure. Plus remarquable encore est le Gymnostomum rupestre 
Schw., du même gouffre de Padirac, qui appartient par sa 
distribution géographique à la région subalpine. 
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Il en résulte que dans le goufîre dePadirac (Loi) on trouve 
côte à côte des représentants de la plupart des degrés de 
l'échelle d'altitude des Muscinées et des espèces méditerra- 
néennes croissent côte à côte avec des espèces de montagne» 
assez élevées. L'uniformité dans les conditions de chaleur et 
d'humidité est sans doute une des causes de ces phéno- 
mènes. 

Il faut noter que VOrthothecium intricatum Br. eur. paraît 
manquer dans les environs de Padirac et il n'est signalé au 
plus près que dans les Cévennes, où il est d'ailleurs très rare. Le 
Plagiochila interrupiaDum. manque également dans tout le Pla- 
teau Central. Il en est de même du Gymnostomum rupestre Schw. 

On ne peut donc attribuer à ces Muscinées des cavernes, 
une origine proxime comme aux autres espèces qui ont des 
représentants dans les environs. Il faut admettre, dans ce cas, 
un transport éloigné. 

V CORRÈZE. 

Les cavités calcaires de la Corrèze et celles des terrains 
granitiques du Cantal présentent une flore bryologique qui est 
un diminutif de celle des régions environnantes. Cette 
dernière offre plusieurs points de similitude avec les monta- 
gnes élevées d'Ussel dont les sommets atteignent 900 mètres 
d'altitude (1). 

Pour ne citer qu'un exemple, nous mentionnerons le 
Brachyodus trichodes N. etHorn, petite mousse signalée sur les 
hauts plateaux du Puy-de-Dôme et que nous retrouvons non 
seulement dans les environs de Tulle, mais encore aux portes 
de Brives, où elle pénètre dans quelques cavités. 

5** Yonne. 

Les cavernes de la vallée de la Cure (Yonne), situées, dans la 
région sylvatique, se sont surtout peuplées d'espèces de cette 

(1) Ë. Rupin, Catalogue des Mousses, Hépatiques et Lichens de la Corrèze» 
Limoges, 1895. 

2) Ravin, Pbre de VYonne (Bull. Soc. des Se. de l'Yonne, 2« série, 1875, 
UGp. el76 pi.). 
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région la plupart communes (2) ; la majeure partie de leur 
population bryologique est donc d'origine proxime. Toutefois 
on y constate fréquemment et sous des formes intéressantes le 
Rhynchostegium îenellum Br. eur. d'origine méditerranéenne 
et qui parait décidément un des habitants le plus assidu des 
grottes à roches calcaires. 

On y rencontre également une forme deBri/um très curieux, 
que nous avons rattachée au B. pallens Sw. , sous le nom de 
yméiépseud(M:apillare,Si^ comme nous le pensons, cette forme 
dérive réellement du Bryum pallens Sw., ce serait une espèce 
d'origine éloignée, appartenant à la zone sylvatique subal- 
pine. 

6° Jura. 

La flore des cavernes du Jura des départements du Jura et 
du Doubs, est constituée par une trentaine d'espèces bien 
établies, de la zone sylvatique moyenne. Les principales sont : 
Hypnum molluscum Hedw., Thamnhim alopecurum Br. eur.,. 
Eurhynchium Stokesn Br. eur., Anomodon viticulosits H. et T.,. 
Neckera crispa Hedw . , Mnium stellare Hedw . ^M, affine Se h w . ; e te . 

C'est en réalité le reflet de la flore superficielle (1), composée 
d'espèces calcicoles amies de l'ombre et de l'humidité. Aussi 
un certain nombre de ces espèces trouvant ces conditions^ 
réunies, dans les grottes s'y développent-elles abondamment 
{hothecium rufescens Huebn., I. intricatum N. B., Hypnum 
palustre L., Gymnostomum curvirosinim Hedw.). 

Un certain nombre de ces espèces existent dans les cavités, 
du midi ; d'autres, qui y font défaut, forment ici le fond de la 
végétation (/^oM^cmm myiirum Brid., Orthothecium rufescens^ 
Br. eur.). Il faut également signaler l'abondance du Gy/wwo.ç/o- 
mum calcareum Nées., et de Timmia megapolitana Hedw. qui 
d ordinaire deviennent de plus en plus rares à mesure que 
l'on s'éloigne du midi, et aussi du Gymnostomum curvirostruni 
Hedw., espèce caractéristique duJuraoùelle recherche les eaux 
chargées de carbonate de calcium ; elle trouve dans les cavernes, 

(1) N. Boulay, De la distribution des Mousses dans les Vosges et le Jura (Bull. 
Soc. bot. de France, i. XXI, 1874, p. lxxi). — Id., Flore cryptogamique de 
l'Est, Musdnées, Paris, 1872, i vol. in-8. 
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notamment celles creusées dans les tufs(Baume-les-Messieurs. 
Jura) des conditions favorables de développement. 

7* Vosges. 

Les Muscinées vosgiennes proviennent surtout de la chaîne 
des Vosges, aussi bien de la partie granitiqueque de la région 
gréseuse. Celles du granit ont été récoltées au Honeck dans le 
Frankenthal Keller vers 1 100 mètres d'altitude, puis aux envi- 
rons du Rudelin entre 700 et 900 mètres. Quant aux échantil- 
lons desgrës, ilsproviennent des cavités des environs de Vexan- 
court. 

Toutes ces cavernes des Vosges sont peuplées (1) unique- 
ment d'espèces appartenant à la région sylvatique, au voisinage 
desquelles elles se trouvent (2). 

S"" Ile Jersey. 

Une grotte creusée dans le granit de la falaise de la Corbière, 
dans nie de Jersey, nous a fourni deux espèces, les Eurhyn- 
chium myosuroide^ Br. eur. et Fissidens bryoides Hedw., qui 
appartiennent toutes deux à la région sylvatique. 

9"* Pas-de-Calais. . 

Des excavations peu profondes, mais bien abritées et parfois 
très obscures qui se trouvent sous les rochers portlandiensde 
la falaise du cap Gris-Nez (Pas-de-Calais) nous ont permis de 
recueillirdeuxespèces appartenantauxextensions de la région 
méditerranéenne : Eurhynchium striatulum Br. eur. et Rhyn* 
chostegium tenellum Br. eur. qui toutes deux avaient déjà été 
rencontrées dans la contrée environnante mais très rarement. 
Elles sont accompagnées de Eurhynchium prœlongum Br. eur. 
et Zygodon nipestris Lindb. qui appartiennent à la région 
sylvatique. 

(1) J. Maheu, Hur quelques Muscinées cavernicoles des terrains siliceux (Cong. 
pour lavanc. des Se, Angers, 1903. 

(2) N. Roulay, Flore cryptogamique de l'Est ; Muscinées^ Paris, 1872, i vol. 
in-H**. — De la distribution géographique des Mousses dans les Vosges et le Jura 
(Bull. Soc. Bol. de Fr., t. XVlli, 1871, p. 178). 
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RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE 

Cavités du Gap Oris-Nes. 

Eitrhynehium prselongum Br. eur. N. Rhynchostegium tenellum Br. eur. N. (1). 

Zygodon viridissimus Brid. — Normale. 

Ile Jersey. 

Eurhynchium myosuroides Br. eur. Normale, Fissidens, 



Vosges. 
Grottes du Honeck dans le Frankenthal Keller. 



Plagiotheeium eUgans Br. eur. D. 

— eUgans Br. eur. N. 
Tkamnium alopecurum Br. eur. D. 

— formes : fUescens. G. Lam. 

et Mah. 

— — complanata, 

— — palleur. 

— — Heccurtii. 
Eurhynchium pralongum Br. eur. D. 

— Stokesii Br. eur. D. 
Mnium homum L. D. 

— undulatum Neck. D. 



Mnium affine Br. eur. D. 
Id. N. 

Mnium, punctatum L. N. 
Webera albicans Schimp. D. 
Var. cavemarum G. Lam. et Mah. 
Fissidens adianthoides Hedw. N. 
Plagiochila asplenoides Dum. D. 
Metzgeria furcata Dum. N. 
Fegatella conica Corda. N. 

— — Var. 

Leptophylla Gen. Lam. et Mah. 



Grottes du Ru deux. 

Eurhynchium myosuroides Br. eur. N. Mnium undulatum Neck. D. 
Plagiotheeium elegans B. eur. D. — — — N. 

ifriitim homum L. D. — punctatum L. N. 



Grottes de Vexancourt. 



Plagiotheeium elegans Br. eur. D. 
Fiuidens taxifolius Hedw. N. 



Fissidens adianthoides Hedw. N. 
Metzgeria eonjugata Lindb. N. 



Jura. 
Doubs. 

Glacière de la Grâce de Dieu. 



Hypnum cupressiforme L. N. 
Thamnium alopecurum Br. eur. D. 
Hypnum moUuscum Hedw. D. 
Itothecium myurum Brid. N. 



Eurhynchium Stokesii Br. eur. D. 

— prœlongum Br. eur. D. 

Orthothecium rufescem Br. eur. N. 
Neckera crispa Hedw, D. 



,1) La lettre N. indique que Tespèce est restée normale, la lettre D. que la 
mousse a subie une déformation due à l'action de milieu. 
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Neckera complanata Br. eur. D. 
Timmia megapolitana Hedw. D. 
Mnium siellare fldw. D. 
Fissidens adiarUhoides Hedw. D. 



Plagiochila interrupta Dura. N. 
Madotheca lœvigata Dum. D. 
Marchantia polymorpha L. N et D. 



Grotte du Lison. 



Thamnium alopecurum Br. eur. N. 
Hypnum commutatum Hedw. N. 
Orthothecium rufescens Br. eur. D. 
Gymnogtomum curvirostrum Hedw. D. 



Eucladium verticiUatum Br. eur. D. 
Plagiochila interrupta Dum. N. 
Lophocolea bideniata Nées. D. 
Aneura pinguis Dum. N. 



Grotte du Bout du Monde. 
Hypnum commutatum Hedw. Rhynchostegium tenellum Br. eur. 

Grotte d'Osselle» 

Eurhynchium pumillum Br. eur. N. Mnium affine Schw. N. 

Amblystegium confervoides Br. eur. D. 



Grotte de Baume-Archée. 



Orthothecium rufescens Br. eur. D. 
Eurhynchium prœlongum Br. eur. D. 
Isothecium myurum Brid. N. 
Mnium stellare Hedw. D. 



Fissidens adianlhoides Hedw. N. 

— taxifolius Hedw. D. 
Eucladium verticillatum Br. eur. N. 



Grotte de Veaux. 



Isothecium myurum Brid. N. 

r- intricatum N. Boul. D. 
Thamnium alopecurum Br. eur. D. 



Hypnum molluscum Hedw. D. 
Eurhynchium praelongum Br. eur. 
Mnium affine Schw. D. 



Grotte Sarrazine. 

Isothecium myurum Brid. D. Fissidens taxifolius Hedw. D. 

Rhynchostegium tenellum Br. eur. N. Gymnostomum curvirosttixm Hedw. D. 

Anomodon viticulosus H. et. T. N. Plagiochila asplenoides Dum. N. 
Cinclidotus riparius Br. eur. 



Jura. 



tjROTTE dIvRAYE. 



Isothecium myurum Brid. N. 
Neckera complanata Br. eur. N. 



Neckera crispa Hedw. N. 
Eucladium verticiUatum Br. eur. 



Grottes des Tufs a Baume-les-Messieurs. 



Orthothecium rufescens Br. eur. D. 
Eurhynchium prœlongum Br . eur. D. 

— Stokesii Br. eur. D. 
Mnium affine Schw. D. 



Mnium stellare Hedw. N. 
Fissidens taxifolius Hedw. N. 
Gymnostomum calcareum Nées. 
Eucladium verticillatum Br. eur. N. 
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Bnvirons de Paris. 

CàRRIÉlŒS DE CilATILLON (PUITS SaVART, RUE DE PaRIS). 

Bar6|ila muraUs Hedw. N. Barbulaiubulata Redw. N. 

— ruralis Hedw. N. Eucladium verticilkUum Br. eur. D. 

Carrières de Montreuil (dites des Beaumonts). 
Funaria hyiirometrica Hedw. N. Bryum argenteum L. D. 

Carrières de Romainville. 
Funaria hygrometriea Hedw. N et D. Eucladium vertieiUatum Br. eur. N et D. 

Carrières d*Arcueil. 

Hfjmiim cuspidalum L. N. Barbula nubulata Hedw. N. 

— eupressiforme L. B . — mura/is Hedw. N. 

Fond des puits des carrières arandonnées de Chatillon. 

Bypnum cupreuiforme L. D. Barbula murali$ Hedw. N. 

— rutabulum L. N. — tubulata Hedw. N. 

— tenceum L. N. — Ixvipila Bnd. î^ . 

Carrières de craie de Meudon. 
^pima. sp ! D. Leskeapolycarpa Ehrh. N. 

Fontainebleau. 

* Grotte des Brigands (entrée). 
RhynchoHegium tenellum Br. eur. N. 

Anfractuosités du mont Chauvet. 
Plagiolheciiun silvaticum Br. eur. D. 

Champagne. 

Carrières de Wez. 
Thamnium alopecurum Br. eur. D. 

Tenue. 

Grotte de lT)urs (Cure). 

Bofmhiheeium ierieeum Br. eur. [ihynchostegium tenellum Br. eur. D. 

Grmmiapuivmata Sm. — var. Macilentum G. L., Mah. 

En€alypta itrepioearpa Hedw. Bryum pallcns Sw. D. 
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Grotte du Trilobite. 

Anamodon viHculoiUf H. et T. Barbula ruraUs Htdw. 

Orthoiriehum $axatilt Brid. Eucladium verticithÊMm Br. eur. D. 

Grotte de l'Hyène. 

Hypnum velutinum Br. eur. D. Encalypta streptocarpa Hedw. 1« 

Fiêiidem bryoides Hedw. D. 

Grotte des Fées. 

Hypnum moUuscum Hedw. Qrimmia apocarpa Hedw. 

Encalypta streptocarpa Hedw. 

Gouffre ou perte sous les Fées. 

Hypnum purum L. An(modon viticulosus H. et T. D. 

— mollutcum Hedw. — voisin de Apiculatus Br. eur. D. 

— \hr,QracHlimum G. Lani. etMah. Thyidium abietinum Br. eur. 
Eurhynchium striatum Br. eur. Madotheca platyphyUa Dum. 

Grotte de la Roche Percée. 

Eurhynchium velutinum, var. Rhynchostegium tenellum Br. eur. 

Maeilentum G. Lam. et Mah. Var. Madlentum G. Lam. et Mah. 

Grotte de Nermont. 
Eurhynchium prœhngum Br. eur. D. Eucladium verticillatum Br. eur. D. 

Grotte de l'Égouttoir. 

Hypnum molluscum Hedw. D. Orthotrichum affine Schrad. N. 

— Schreberi Willd. N. Thyidium abietinum Br. eur. D. 

Eurhynchium prœlongum Br. eur* D. Eucladium verticillatum Br. eur. D. 
Hypnum cuspidatum L. N. 

Grotte des Nomades. 

Hypnum purum L. N. Barbula fallax Hedw. D. 

Hypnum molluscum Hedw. D. Eucladium verticillatum Br. eur. D . 

— var. Qracillimum G. Lam. et Mah. — var. latebricola G. Lam. et 
Eurynchium prxlongum Br. eur. N. Mah. 

Grotte des Mouuneaux. 

Hypnum filicinum L. D. Thamnium alcpecurum Br. eur. D. 

— var. Tenue N. BouL Rhynchostegium rusciforme Br. eur. 0. 
Thamnium alopecurum Br. eur. N. Eucladium verlicillatum Br. eur. D. 



Ain. 

Grotte de l\ Balme. 
Thamnium alopecurum Br, eur. K.| Rhynchostegium tenellum Br. eur. 
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Cuves de Sassenage. 

Bypnum cuspidatum L. N. Eurhynchium prœlongum Br. eur. N. 

— luteicens Huds. N. — Teesdalei Sch. D. 

MaMil du PelTonz. 

Grotte au-dessus de l'Echenda (1 800 m. d*alt.). 

Hypnum palustre L. Rhynehostegium tenellum Br. eur. N. 

— cupressiforme L. — depressum Br. eur. N. 

I«OBère. 

Mousses des Avens des Causses : Méjean et Sauveterre» 

Avens del Patrol, de Blanquefort, Plo del Biau, Cambos Planos. 

Hypnum alopecurum L. Neckera crispa Hedw. D. 

— erista-ca$trensisL»}X, — complanata Br. eur.J}. 

— Rutabulum L. D. Qymnostomum curvirostrum Hedw. 
Thamnium alopecurum Br. eur. D. Pterogonium gracile Hedw. 

Avens du Causse de Sauveterre. 

Eurhynchium Stokesii Br. eur. (Aven Fissidem adianthoides Hedw. (Aven de 

près le Rozier). Gousinhès). 

Eurhynchium prœhngum Br, enr, (X\en Fismiens taxifolius Hedw. (Avens des 

de Gousinhès). Trois-Femmes-Mories et de Blan- 

Plagiothecium elegans Br. eur. (Aven de quefort). 

Gousinhès). Fissidens bryoides Hedw. (Aven sans 

nom, près Blanquefort). 

Aven de Costos-Planos. 

Thamnium alopecurum Br. eur. Encalypta streptocarpa Hedw. 

Eurhynchium Stokesii Br. eur. Barbula sp. ! D. 

Aven de Corgnes (prof. 103 m.). 

lypnum Hutabulum L. D. Fissidens adianthoides Hedw. D. 
— cupressiforme L. D. — var. major, 

Brachythecium populeus Br. eur. N. — — forma D. 

Mjùum undulatum Hedw. D. Neckera crispa Hedw, D. 

Tarn. 

Perte de la rivière du Thoré. 

Hypnum cuspidatiun L. D. Fontinalis antipyrelica L. N. 

Amblystegium confervoides Br. eur. N. Pellia epiphylla Corda. 
hhynchostegium murale Br. eur. N. 

Grotte des schistes de Cambounes. 
Bypnum cupresiffai'me L. D. Qnmmia apocarpa Hedw. N. 
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Grottes de Caucaliéres et de Font-Brandesque (prés Lakruguière). 

Hypnum cupressiforme L. Bryum argenteum C D. 

— confertum Dicks. — var. lanatum Schimp. 
Fonlinalis antipfpetica L. Eueladium verticiUaium Br. eur. D. 
IUiyncho$tegium murale Br. eur. Qrimmia sp. ! 

— rusciforme Br. eur. Frullania dilatata Dura. N. 

CrthoMchum sp I D. Pellia epiphylla Corda N. 

Grotte de la Fekdeille (prés Sorréze). 

Hypnum scorpioides L. Orlhotrickum affine Schrad. 

Bumalia trichomanoides Br. eur. Grimmia apocarpa Mer. 

Grotte du Calel (prés Sorréze). 

Hypnum cupressiforme L. Barbula muralis Timm. 

— var. uncinatum N. Boul. Grimmia pulvinala 6m. 

— moUuscum Hedw. Frullania tamariscii Dura. 

— — var. condensatum Sch. Madotheca platyphylla Dura. 

— — ynr.squarrosulumN. Boul. Jungermannia attenuata Lindb, 
Afiùmodon viticulosus Hook. . Lejeunia serpillifolia Lib. 
Orthotrichum affine Schrad. 

GorrèE6. 

Grottes des envirotis de Brives. 

Hypnum eonfervatum Dicks. D. Barbula subulataliedw. 

Grotte de Lieura. Grotte du Tunnel. 

Hypnum ienellum Dicks. D. Barbula tortuosu W. et M. 

Grotte des Anglais. Grottes du Tunnel et des Anglais. 

Hypnum Teesdalti Sraith. Ceratodon purpureus Brid. 

Grotte de Malesraart. Grotte de Mauriolles. 

Burynchiam Stokesii Br. eur. Campylopus flexuosus Brid. 

Grottes de Planchetorte et de Bellet. Grottes de Dastres. 

Hypnum moUuscum Hedw. D. Campylopus fragilis Br. eur. 

Toutes grottes signalées ici . Grotte du tunnel de Galop. 

Hypnum denticulalum L. D. Fissidens crassipes Wils. D. 

— var. densum Sch. N. Grotte de Cambo-Negro. 
Grottes de Malecroix. Weisia viridula Brid. 

Hypnum heleropterum R. spr. N. Grotte Liarac. 

Grottes de Malecroix, de Morel, Weisia fugax Hedw. 
de Turenne. Grotte de Bellet. 

Tetraphis pellucida Hedw. ~ Grottes de Marajou. 



Cantal. 

Grottes des environs d'Aurillac (grotte du Pendu), 

Hypnum Stokesii Tum. Bryum crudum Schr. 

Bryum turbinatum Schw. Barbula subulata Hedw. 

— var. imbricatum, Lcsk^a sericea Hedw. 
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Lot. 

Gouffre de Padirac (103 m. prof.). 



Bypnum cupresstforme L. N. 

— var. entre lacunasum Brid.. 

et tm6rtcatui7iN. Boul. D* 
BypHum cupressiforme L. 

— var. entre tectoi'um Schimp. 

et Ericetorum Schimp. 
Hypnum molbiscum Hedw. D. 

— triquelrum L. 

— Lute$cens Hedw. 

— paluttre L. D. 

— commutatwn Hedw. D. 

— fUicinum L. D. 

— — var. crassinervium Rew. 
Pterogynandrum filiforme Hedw. D. 
Thamniwn alopecurum Br. eur. D. 

— forme Gracile Gen. Lam. et Mab. 
Rhynchostegium tenellum Br. eur. D. 

— rusci forme Br. eur. D. 

— murale Br. eur. D. 
Brachythecium rivulare Br. eur. N. 

— rutabulwn Br. eur. 
Camptothecium iuteieens Br. eur. N. 
Amblyêlegium leptophyllum Schimp. 
Thyidium tamariscinum Br. eur. D. 
£urhynchium prœlonQutn Br. eur. D. 

— — var. atrovirens Sch. 
Eurhynehium Stokeiu Br. eur. N. 

Seule cavité où cette espèce ne se 



rencontre pas déformée. 
Eurynehium crassinervium Br. eur. N. 
-- Teesdalei Schimp. N. 

— circinnatum Br. eur. D . 

— sttiatum Br. eur. D. 

— striatulum Br. eur. D, 
Anomodon viticulosus H. et T. 
Mnium affine Schw. N. 

Mnium stellare Hedw. D. 
Bryum capillare L. 
Webera proliféra D. 
Barbula tortuosa W. et M. D. 

— inclinata Schw. D. 

— inermis Bruch . N . 

^ — fragilifolia W. et M. D. 
Fissidens decipiens de Nol. D. 

— taxifoloÂS Hedw. D. 

— adianUioides Hedw. D. 

— — var. major, 

— pusillus Wils. D. 
Rhacomitrium heterostichum Brid. D. 
Gymnosiomum rupestre Schw. D. 

— — var. tenue Schr. 
Orihotnchum intricatum Br. eur. 
Hedwigia ciliaia Ehrh. D. 
Eucladium verticiUatum Bv . eur. 
Gyrowcisia tenuis Br. eur. D. 



Hépatiques. 



Meiophylla nigreUa N. Boul. 

— stillicidiorum N. Boul. 
Aplozia riparia Dum. 
Laphacolea bidentata Nées. • 
Madotkeea platyphylla Dum. 



Lejeunia calcarea Lib, 
Pellia epipkylla Corda. 

— CQlycina Nées. 
Fegatella conica Corda D. 

— — var. leptophylla Mah. 



Gouffre de Réveillon. 



Hypnum fllicinum L. D. 

— — Mir, crassinervium Br. eur. 
RhyncKoetegiMm rusci forme Br. eur. 

— — var. laminatum N. Boul. 

— tenellum Br. eur. D. 

— depressum Br. eur. N. 
Amblysiegium serpens Br. eur. 
Thamnhm alopecurum Br. eur. 

— f. filescens Gen. Lam. et Mah. 
£urkynchium prœlongum Bv, eur. 

— var. atrovirens Schimp. 

Metophylla nigrella N. Boul. 

— stillicidiorum N. Boul. 

AN.N, 8C. NAT. BOT.-, 9«* s«iri€. 



Eurhynehium prxlongum Br. eur. 

— filiforme Gen. Lam. et Mah. 
Eurhynehium striatum Br. eur. 

— circinnatum Br. eur. D. 
Anomodon viticulosua H. T. D. 
Mnium affine Schw, D. 

— stellare Hedw. D. 
Eucladium vertUsillatum Br. eur. D. 
Gyrowcisia tcnuis Br. eur. N. 
Madotkeca platyphylla Dum. 
Pellia epiphylla Corda. 
Fegatella conica Corda D. 

III, 5 
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Gouffre du Saut de la Pucei.le. 



Rhynchostegium rusciforme Br. eur. 

— var. vulgare N. Boul. 
Amblystegium waUis-clausœ Brid. D. 
— var. atrovirens Brid. 

Brachytecium glareosum Br. eur. N. 
Thamnium alopecurum Br. eur. D. 
Eurhynchium striatum Br. eur. 



Neckera crispa Hedw. D. 
Mnium stellare Hedw. D. 
Fissidens taxifolius Hedw. D. 
Eucladium verticiUatum Br. eur. D. 
Mesopkylla nigrella N. Boul. 
Lophocolea bidentata Nées. 
Fegatella conica Corda D. 



Grottes de Picarel. 

Rhynchostegium rusciforme Br. eur. Eurhynchium prxlongum Br. eur, 

— tenellum Br. eur. D. AnomodonviticulosusH, et T. 
Thamnium alopecurum Br. eur. D. Neckera complanata Br. eur. 

— — var. pseudo-rusciforme Fissidens dccipiens de Not. 

G. Lam. et Mah. — bryoides Hedw. 

Eurhynckium crassinervium Br. eur. D. Eucladium verticiUatum Br. eur. 

- T6esda/ei Schi m p. D. Le j eunia calcarea Lïb. D , 

— circinnatum Br. eur. D. 



Hérault. 



Grotte de la Madeleine (près Frontignan). 



Hypnwn scorpioides L. 

— cupressifoime L. D. 
Homalia trichomanoides Br. eur. 
Brachythecium velutinum Br. eur. 
Pterogynandrum filiforme Hedw. 
Leptoilon Smith ii Mohr. D. 

— fi.lescen'i Ren. N. 
hothecium strialum Spr. 



Isothecium striatum var. saxicola Br. 

eur. 
Eurhynchium striatulum Br. eur. D. 
— circinnatum Br. eur. D. 
Bryum capillare L. 
hhacomilrium hcteroslichum Brid. 
Orthotrichum saxatile Brid. N. 
Grimmia pulvinatu Sm. 



Hypnitm ciispidalum L. N. 
Biachythcciam rxvularv Br. eur. N. 



Charente. 

Grotte de Larochefoucauld. 

Eurynchium prœlongum Br. eur. D. 



Italie. 

Province de Bologne (Gypses). 

Aven des Roeifs > bixo dei uroO. Profond., o4 mètres. 



Hypnwn moUascum Hedw. D. 
Eurhynchium pxlongnm Br. eur. D. 

— Stokesii Br. eur. D. 

— confervoi'les Brid. 

— tendlum Br. eur. D. 



Anomodon vit'culosus H. et T. D. 
Mnium affine Schw. D. 

— undulatum iNeck. 
Fissidens adianthoide< Hedw. D. 
Encalypta stveptocarpa Hedw. D. 



— var. macilcutum Gen. Marcluintia yolymorpha. L 
Lam. et >fali. FejntcUa conica Coi'da D. 
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Eurhynchium praslongumBr. eur. D. Eurhynchium pumillum Sch. 

— Stokesii Br. eur. D. Weberu albicans Sch. 
Eurhynchium tenellum Br. eur. Jungermania sp. ! D. 
rar. macilentum G. Lam. et Mah. 

La Croara. 

Hypnum murale Hedw. Barbula revoluta Schw. 

— chrysophyllum Bvid, Leshea polycarpa Ehrh, 

Avens de Gaibola. 

Hypnum murale Hedw. Anomodon viticulùsus H. et T. 

— chrysophyllum Brid. Mnium cuspidatum Hedw. 

— cupressiforme L. Barbula revoluta Webs. 

— molluscum Hedw. Fissidens bryoides Hedw. 
Lt.skea polycarpa Ehrh. 

Région du Vicentin (Colll BericI). 

COGOLO DELLA MuRA. 

Eurhynchium prœlongum Br. eur. D. Anomodon viticulosus H. et T* 

— — var. macilentum Gen. Lam. Grimmia commutata Hûbn. 

et Mah. Marchantia polymorpha L. D. 

Mnium affine Schw, Jungermania riparia . TayL 

COGOLO DELLA GUERRA. 

Hypnum sêfpens L. Webera albicans Schp. 

— moituscum Hedw. Anomodon viticulosus H. et T. 
Thamnium alopêcurum Br. eur. Jungermania riparia. TayL 
Eurhynchium striatulum Br. eur. Plagiochila inteirupta Dum. 

— prœlongum Br. eur. Marchantia polymorpha L. 

— tenellum Br. eur. 

Grottes de Castagnero. 

Eurhynchium murale Hedw. D. Marchantia polymorpha L. D. 

Barbula muralis Hedw. Plagiochila interrupta Dum. D. 

Eucladium verticillatum Br. eur. 

Grottes i>e Trenes et cogolo Delle Tette. 

Fissidens taxifolius Hedw. D. Marchantia polymorpha L. 

Eucladium verticillatum Br. eur. Plagiochila interrupta Dum. 

§ 2. — Étude des déformations observées chez les Muscinées 

souterraines. 

Dans le paragraphe précédent nous avons vu que les nom- 
breux échantillons des gouffres appartiennent non seulement 
aux mêmes genres, mais aux mêmes espèces. 
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1, Feuille cauliaaire de %pnuni^icinuni L. type; S. cellules des oreilletteK; 3, cellule* 
du limbe; l,rcuillecaulioaire AeHypnttm fUicinum L. des cavernes, rapprochant de 
la variété cratsxntrvium Ren. : 5, cellules des oreilleltet; 6, cellules <lu limbe; 
T.^cellalea et deols du bord de la feuille; S, feuille canlinaire de H. filieinum L des 
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Certains furent récoltés exceptionnellement [Hypnum scor- 
pioides L., H. TeesdcUei Sm.^ Brachythecium populeum Br. eur., 
Telraphis pellucida Hedw.)... d'autres ne se développent qu'à 
l'entrée des cavités où ils peuvent demeurer complètement 
normaux {Hypnum triçuetrum L., H. splendens Hedw., H. 
Schreberi Willd . , Pogonatum aloides P . B . , Bryum crudum Sch r . , 
Orthotrichum a/yîw^Schrab., Ceratodonpurpurem Brid., Z y go- 
don viridissimus^TxA.)^ ou ne subir que de légères variations 
{Hypnum cuspidatum L., Eurhynchium myosuroides Sch.). 

Parmi les espèces qui pénètrent plus ou moins profondé- 
ment : les unes, surtout les espèces aquatiques, ne se dévelop- 
pent plus dès que cessent les rayons solaires {Amblystegium 
Vallis^laiis^ Brid., Fontinalis antipyretica L., Eurhynchium 
pumilum Br. eur.), d'autres gagnent le fond des abîmes, où 
beaucoup éprouvent de nombreux changements dus aux 
conditions particulières de milieu {Hypnum filicinum L., 
Eurhynchium crassinervium Br. eur., E. circinnaium Br. eur., 

E. myosuroides Br. eur. , Anomodonviliculosus H. et T. , Bhacomi- 
trium heterostichumBvïà.y Barbula faliaxïleàyf.,B. sp !, Fissi- 
dens adiantoides Hedw., F. taxifoliusHedvf.^F, crassipes Wils., 

F. pusiltus Wils. , Eucladium verticillatum Br. eur. , etc.) , tandis 
que d'autres en petit nombre ne varient pas {Amblystegium 
serpens Br. eur., Brachytheciumrivulare Br.eur., Orihothecium 
intricatum Br. eur., Heterocladium heteropterum Br. eur., Lep- 
todonSmithii M., Grimmia apocarpa Hçdw., G. pulvinata Sm., 
Campylopus flexuosus Brid., C //a^i/w Br.eur., Fissidens bryoi- 
des Hedw.). 

Dans les cavités peu éclairées et relativement sèches les 
individus sont isolés et maigres {Encalypta streptocarpa Hedw., 
Orthotrichum saxatile Brid., 0. tf/J^n«Schrad.), formant parfois 



^ufîres profonds : 9, cellules des oreillettes; 10, cellules du limbe; 11 et là. feuille 
de VAmbli/stefjium leptophyUum Schimp; 13, base de la fouille du mùmo; 14, dents 
du même; 15, sommet de la feuille du niônie montrant les premiers états des filaments 
protonéraiques ; IG, filaments propogultis de VA. leptopkyilum Scbimp, fortement 
grossis: 17, base de la feuille du môme, montrant un protonéma assez avanré; 18, 
rbixoïde protonémiquc A' A, leptophyllum ; iC, portion de tige de A. leplophyllum, 
montrant deux propagules en place : 1!). fi!uillc caulinairc de Hypnum commutatum 
Hedw., normal (échelle un tiers plus petite que la figure 23; 20. cellules des oreiN 
lettes; 21, cellules du limbo; ii, paraphylles du même; 23, feuille caulinairc d'un 
échantillon des cavernes de //. commulatum Hedw. ; 24. cellules des oreillettes; â5, 
ctUlules da limbe ; 26, filaments protonémiques des tiges. 
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" des groupes d'échantillons rabougris {E, strialum Br. eur., E. 
circinnatum Br. eur.j. Les touffes lorsqu'elles sont encore un 
peu éclairées sont moyennement développées, d'un vert ten 
dre et non brunâtre [Eurhynchium circinnatum Br. eur.j ; 
si la lumière diminue elles deviennent déprimées, peu four- 
nies et présentent une base incrustée de calcaire {Hypnwn 
filicinum L.). Les gazons volumineux sont peu compacts, 
vert tendre à la surface, ils sont bruns et décolorés à la base 
[Barbula iortuosa W. et M. , Bryum pallens Sw. , B. capiUare L.;. 

■ Un grand nombre d'espèces qui vivent habituellement en 
groupes, sonten tiges isolées et pendantes {Neckera complanùta 
B. eur., N. crispa Hedw.). 

Les individus, groupés ou isolés, sont toujours de consis- 
tance molle, et plus appliqués sur le sol [Mniuni tmdulatwn 
îieck.^ M .affi7î€Schy*\ y AlJiornumL.^ M .slellareHed'w .)Ahsoïi[ 

le plus souvent d'un vert gai, deviennent vert \ik\%{Eurhynchm 
crassinervium Br. eur.), et même brun noxvkivQ [Amblystegïm 
Vallis-clausœ Brid., Plagiothecium silvaiicum Br. eur.). La 
couleur d'un vert pâle et tendre est due à la station mieux 
éclairée et plus humide que celle où se développe ordinaire- 
ment la plante, et où elle prend des teintesjaunâtres {Hypnwn 
mollusctini Hedw. , Bhynchostegium tenellumBr. eur., Thamnhm 
a/opecurum Br . eur.). 

Toutes les espèces sujettes à déformations se rencontrent 
sous des formes variées, se rattachant les unes aux autres pour 
arriver au type normal [Tliamnium^ Eurhynchium, Hyp- 
num, etc.). Ces différents états morphologiques montrent 
parfois les termes de passage entre les différentes variétés 
des formes terrestres établies par les Bryologues (Exemples: 
variétés de Hypnwn cupressiforme L.). 

11 se produit chez les espèces cavernicoles deux sortes de 
variations. Les unes générales, communes à la plupart des 
espèces rencontrées. C'est ainsi que Hypnwn molluscum Hedw., 
H. commutatwn Hedw., H. filicinum L., peuvent arriver à 
se ressembler tellement qu'il est presque impossible de les 
distinguer à l'œil nu. Ces variations sont donc identiques 
pour les espèces étudiées, ainsi Eurhynchium prœlongwn Br. 
eur., E. Stoiccsii Br. eur., Brachytecium veluCmum Br. eur., 
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Bhynchostegium tenellum Br. eur., etc., subissent des défor- 
mations parallèles qui seraient méconnaissables si l'on n'avait 
sous les yeux toute la série des intermédiaires. Mais tandis 
que chez Thamnium alopecunim Br. eur., on a affaire à un 
type unique qui se modifie, dans d'autres espèces {Amblys- 
tegium serpensBv. eur., Eurht/nckiumprœlongumBv. eur.) il y 
a trois formes principales qui varient à peu près dans le 
même sens. 

Ce sont ces formes que nous avons parfois été obligés de 
déterminer, mais il ne faut{)as oublier que ces déterminations 
ne sont justifiées que pour des individus vivants en milieux 
cavernicoles, et ne constituent que des variétés de milieux. 
Mais à côté de ces dernières, à peu près fixes, il existe des 
déformations, variant pour les mêmes espèces et qui consti- 
tueraient autant de types que d'échantillons récoltés. 

Les déformations portant sur les différents organes peuvent 
se résumer de la façon suivante : 

Tige. — Dans la plupart des espèces la tige est exagérément 
étirée {j\ec/cera crispa Hedw., N. complanata Br. eur.) et dans 
les espèces gazonnantes, celles des bords sont plus allongées 
{Gymnostomum tenue Schrad., Plagiothecium elegans Schr., 
P. silvaticum Br. eur.). 

Les tiges principales peuvent dans la plupart des cas 
présenter une gracilité extrême {Hypnum molluscum Hedw. 
( Webera albicans Sch.). Les tiges principales peuvent être 
longues et rampantes ou radicantes et émettre des rameaux 
courts, simples, espacés et ramifiés comme dans le type. 
[Eurhynchwm prœlongum Br. eur., E. circinnatum Br. eur., 
Thamnium aloperurum Br. eur., Bhynchostegium tenellum 
Br. eur.) qui peuvent s'effiler et s'enraciner à leur extrémité 
{Eurhynckium crassinervium Br. eur., Thamnium atopecu- 
rum Br. eur.). 

Dans les espèces qui ont de longs stolons traçants, portant 
çà et là de nombreux rameaux, on remarque une diminution 
du nombre des tiges verticales et leur espacement sur le 
rhizome ; de là la gracilité des touffes [Thamnium a/o/fe- 
curum Br. eur.). D'ailleurs le rhizome est toujours plus grêle 
et dans certaines espèces la forte lige qui s'en élève dans le 
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type, manque ici complètement (TAamnit/m aiopecurum Br. eur.) 
et les rameaux émis sont le plus souvent courts et non 
ramifiés. Certaines espèces sont dépourvues de leurs rameaux 
noduleux caractéristiques [Rhachomitrium). 

En général les tiges primaires sont grêles et portent des 
rameaux courts, ramifiés irrégulièrement, parfois régulière- 
ment pennés, presque dès la base. Ces ramifications sont 
écartées les unes des autres, ce qui correspond & un allonge- 
ment plus grand de la tige {Hyjmum filicinum L.). Dans 
VHypnum Slokesii Br. eur., les rameaux complètement bi- 
pennes montrent ainsi un caractère exagéré de ce que Ton 
rencontre parfois normalement dans le type. 

Lorsque les échantillons avoisinent une cascade les ramifi- 
cations supérieures s'allongent et se redressent, ce qui donne 
à l'ensemble un port fastigîé (Hypnuni filicinum L.). 

Dans les cavernes, là où Téclairemcnt tend & devenir uni- 
latéral, la disposition des rameaux dans un seul plan s'exagère 
et ce plan est perpendiculaire & la direction de la lumière 
incidente. L'ensemble des tiges a dans ce cas une orientation 

unique . 

Les tiges sont souvent rougeâtres à la base [Mnium stellare 
Hedw.) ou noirâtres {Neckera crispa Hedw.), Dans WeAera 
albicam les tiges sont vertes au sommet, roses au milieu et 
rouges seulement à la base. 

Enfin la tige de certaines espèces {Hypnum commutatum 
Hedw.) est recouverte par des rhizoïdes et présente des para- 
phylles beaucoup moins nombreuses et plus étroites (fig. Xl-22). 

Feuilles. — Les feuilles sont en général moins nombreuses 
que dans le type{Hyvnum crista-castrensis L.), et sont toujours 
très espacées et inégalement réparties [Eurhynchium Stokem 



d«* la ft'aiU«*: 7, cellules du bord de la base : 8 et 9. feuilles caulinaires du TA. alo- 
ftecurum Br. ««ur. des gouffres; 10. cdlub's du liniho roiii|)arables à la fl^rt'â; il 
K li. feuiUefl raméales de la mt^nie vari«itr ; 13, cellules du boni du sommet; 14. 
oWlules plus éloignées du bord vers le sommet; 15 et 16, cellules vers la mi- 
hauteur de la feuille; 17. iK)rlion d'un rameau eflilé j>(>rtant qui>biues feuillos ; 18. 
( elluW du bord inférieur de la feuille ; 19 et 20, feuilles de Rhynchosiegium tenel- 
lum Br. eur normal ; il. cellules du limbe de la feuille : 2i. feuilles du fi. tenellum 
dos caTemes; «3. cellules du limbe de la feuille ; i4 et io. feuilles du W. tenellum, 
|)««sant à la var. inrtci7en/u.#i; 24 provient de l'aven le plus pn»f<»nd ; 20. cellules 
rlu limbe de la feuille; 27, rameau jçr«île de la même espèce; 28. sommet dune 
feuille normale; 29. sommet d une feuille dun individu des cavernes. 
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eur., Brachythecium velutinum Br. eur., Ânomodon viticu- 
us H. et 1.,Mnium affine Schw., M. hornum L., M. stellare 
dw.). C'est surtout dans les rameaux démesurément allongés 
> bords des touffes que les feuilles deviennent plus allon- 
is et plus distantes {Rhynchostegium lenelhim Br. eur., 
.XII, 21 à 29). 

[lesfeuilles peuvent être disposées normalement ou anorma- 
nent sur 2 rangs. La disposition aplatie des feuilles se ren- 
itre dans Hht/nchostegium rusnforme Br. eur., ce qui fait de 
i échantillons la variété Laminatum de N. Boulay, si rare- 
!nt trouvée. 

Dansles espèces où, à l'état normal, les feuilles sont disposées 
^ulièrement tout autour de la tige formant un ensemble 
lindrique, les feuilles de ces tiges dendroïdes s'orientent 
)eu près comme chez les Plagiothecium, les Neckera. les 
jmalia. Cette tendance estsurtout exagérée dans les grandes 
lilles des tiges dressées où naissent les rameaux moins 
centuésou nuls. 

Les feuilles dans certains cas peuvent rester sensiblement 
rmales [Eurhynckium prxlongum Br. eur. Fig, XII), tandis 
e dans le plus grand nombre des espèces, elles deviennent 
js étroites [Rhynchoslegium tenellum Br. eur., Eurhynchuim 
vlongum Br. eur., Rhynchostegium depressum Br. eur.. 
trkynchium circinnatum Br. eur. , Hypnum fiticiuum L. , Rhyn- 
oslegium tenellum Br. eur. Fig. XII, comparer 19 et 20 à i2i. 
La taille des feuilles, le long des rameaux, ne va pas en 
niinuant graduellement de la base au sommet comme cela a 
u dans les espèces normales, mais il y a des séries atterna- 
'es de grandes et petites feuilles, de sorte que la taille, le 
ig d'un même rameau, passe successivement par un certain 
imbre de maxima et de minima alternatifs, et ceci à des 
tervalles irréguliers. Ces alternatives nous ont paru en 
pport avec des variations dans la nutrition des rameaux. 
nations qui se trouvent sous la dépendance de l'enracine- 
ent plus ou moins profond mais toujours capricieux des 
izoïdes produits au contact des parois humides. 
Parfois il existe un mélange de feuilles normales et de 
iiilles plus peliles iMinum affine Scliw.). Ces dernières, de 
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légèrement rondes qu'elles étaient, deviennent plus orbicu- 
laires (fig. XIV, 29) et la portion basilaire peut être rétrécie, 
manquer complètement [Mniumaffine Schw. , M. stellare Hedw.) 
ou cesser d'être décurrente [Mnium stellare Hedw.). 

;Un grand nombre d'espèces ont leurs feuilles dimorphes. 
Les caulinaires étant par exemple plus larges, plus triangu- 
laires, les raméales plus étroites et plus ovales {Thamnium 
alopecurum Br. eur., fig. XII, \ et 3). Dans certaines formes 
les différences entre les feuilles caulinaires et raméales sont 
moins accentuées [Eurhynchium prœlongum Br. eur., fig. XIII, 
13 et 14 ; comparer à I), mais elles sont toujours plus petites 
que dans le type. 

. De deux échantillons cavernicoles, celui qui présente les 
feuilles les plus réduites provient de l'aven le plus profond 
(fig. XII, comparer 24 à 25). 

Dans quelques espèces [Hypnum filicinum L.), les feuilles 
caulinaires sont plus larges et moins longues que dans le 
type et de forme bien différente (fig. XI, 1 à 8), tandis que les 
raméales sont très allongées et se rapprochent davantage du 
type (fig. XI, 1 à 4). 

Malgré leur taille très réduite, les feuilles s'essaient, dans la 
mesure de leursmoyens, à reproduire les principaux caractères 
du type. Mais le plus souvent les formes normales sont mécon- 
naissables: les feuilles pouvant subir les variations résumées 
ci-dessous. 

L'allongement du limbe devenu aîgu [Amblysteghim lepto- 
phyllum Schimp., fig. XI, 11 et 12) peut s'exagérer encore et 
les folioles devenir filiformes [Eiirhyuchium Stokesii Br. eur., 
Brachythecium ruiabulum Br. eur., Drachyiechim velulinum 
Br. eur., Webera albicans Sch.). 

Certaines normalement falciformes se redressent [Hypnuni 
molliiscum Hedw., H, cupressi forme L.), tandis que d'autres au 
contraire se recoubentfortement((ry//?;j05/o//^«///?;7//>^.ç//*^ Schw., 
fig. XV, 30 type, 31 caverne). ^Une espèce au lieu de feuilles 
droites montre ces organes spatules {Bryum pallem Sw.), 
tandis que d'autres présentent simplement des feuilles légère- 
ment décurrentes et rétrécies à la base [Bryum capillare L.). 

VAnomodon ritirulosiis H. et T. des cavernes a des feuilles à 
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bords parallèles brusquement rétrécies en leur milieu, à 
sommet obtus ou presque arrondi, rarement un peu aigu 
(fig. XIV, 14 et 15} ce qui rapproche cette forme deVAnomodan 
apictilaias Br.eur. d'Allemagne. Récoltées plus profondément 
et à l'obscurité presque totale, ces feuilles sont longuement 
effilées et dépourvues de poils. 

Par suite de l'irrégularité dans l'éclairement, un certain 
nombre d'espèces ont leurs feuilles asymétriques (Tham^ 
mum €Uopecuram Br. env.^Rhynchastegium rasciformeBr. eur.), 
de plus leur limbe est le plus souvent dénué de rides. Ainsi 
dans les AVAr^a, les feuilles deviennent de plus en plus planes, 
et même complètement régulières & mesure que l'on pénètre 
plus profondément. Cependant exceptionnellement certaines 
formes peuvent devenir plus crépues que dans les échantillons 
récoltés & la surface. (Eucladium verticillatum Br. eur., 
fig. XV, 20 à 27), Barbula toriuosa W. et M., B. inclinata Schw. 

Nervure de la feuille. — Les nervures des folioles sont le 
plus souvent très courtes et généralement très larges ; parfois 
même, dans le plus grand nombre des espèces, elles dispa- 
raissent complètement. Ce n'est qu'exceptionnellement qu'elles 
subsistent dans toute leur intégrité [Eurhynchium circinnatum 
Br.eur.). 

La nervure peut donc être très réduite [Eurhynchium prae- 
longum Br. eur. , Hypnum cupressi forme L. ) , ou n'atteindre que 
la moitié du limbe, et dans ce cas présenter trois ou quatre 
bifurcations, ou encore s'arrêter aux deux tiers de la feuille 
(Eurhynchium Stokesii Br. eur.). 

Elle peut cesser en dehors de l'acumen [Mnium) ou pénétrer 
dans cette zone comme dans Rhynchostegium ienellum Br.eur., 



des cavernes se rapprochant du tj'pe; 11, cellules do la base de la fouille: 12, 
cellules du milieu de la feuille ; 13, feuilles cauiinaires de la var. alrovireus Schimp. 
normale; 14, feuille raméale du même; 15, cellules du limbe d'une feuille raméale; 
46, feuille caulinaire de VE, prmlongum Br. eur.. var. abt^viatum Br. eur.; 17. 
feuille caulinaire de XE, pralongum, récolté profondément; 18, feuille raméale 
du même; 19, dents de la feuille précédente; âO, cellules du limbe de la f]gun> 18; 
SI, cellules du limbe de la figure 17 ; 22, feuille caulinaire de VE, prmlongum très 
allongé; 23, cellules du limbe; 24. feuille des rameaux filiformes; 25, dents de la 
même feuille; 26, cellules du milieu du limbe; 27, portion du rameau filiforme; 
28, dents un peu plus accentuées qu'à la figure 25; 29. feuille de V Eurhynchium 
TtudaUi Sch., passant à 1'^. curme/um Schimp. ; 30, cellules du limbe; 31, 
ceUulesdo la base delà feuille; 32, feuille de VE, Teesdalei Sch. type: 33. cellules 
du limbe; 34, cellules de la base de la feuille. 
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ce qui établit un rapprochement de cette espèce avec la variété 
méridionale de N. Boulay. 

Dans certaines espèces une seule nervure subsiste : sur les 
deux existant dans le type {Neckera crispa Hedw.), Enfin la ner- 
vure peut disparaître dans la région sous-apicale, pour ne 
reprendre que dans l'apicule formé de cellules longues 
[Mnium affineSchvf.). 

La nervure est le plus souvent transparente et non opaque 
et les cellules supérieures de la nervure qui, duis le type, ont 
une tendance à se soulever pour former des dents, n*éprouvent 
pas ici cette transformation, si bien que la nervure devient Ksse 
[Hypnum Stokesii Br. eur., Thamnium alopecurtim Br. eur.). 

Apicule et acumen. — En général Tacumen est brusquement 
rétréci, mais par contre beaucoup plus allongé (^^wr^ync^mm 
crassinerviiim Br. eur.). Le mucron peut même être très étiré 
[Fissidem bryoides Hedw.). Dans certaines espèces récoltées le 
plus souvent à l'obscurité partielle dans des cavités peu humi- 
des, Tacumen large et court est souvent peu marqué [Neckera 
crispa Hedw., N. complanata Hedw.). Dans certain cas l'apicule 
ne présente que 3 ou 4 cellules au lieu de 9 à 12 comme 
dans le type [Mnium affine Schw., fig. XIV, 25). 

Poils terminauxdes feuilles. — Les espèces dont les feuilles 
sont munies d'un poil terminal montrent en général unegrande 
réduction de cet organe [Anomodon^ Grimmia apocaj'païledy^., 
Rhacomitrium hetei^ostichum Brid). Dans Bryuni pallens Sw, 
ysLT. pseudO'Capillare Gén. Lam. et Mah., lepoil est au contraire 
exagérément développé. 

On trouve dans Hedwigia albicans Lindb. des types aux 
feuilles terminées par une portion incolore bien développéeet 
la variété viridis de Schimper chez laquelle cette portion déco- 
lorée est beaucoup plus réduite et presque absente. Cette der- 
nière variété correspond également à une station ombragée 
comme le Rhacomitrium heterostichum Brid. 

Marges foliaires et zones PELLUcmEs. — La marge, dans 
les espèces qui en possèdent à l'état normal, est très réduite 
[Barbu/a muralis Hedw., B. ruralis Hedw., Fissidens bryoides 
Heiiw., Mnium). 

Plus le milieu est humide et plus la disparition des dents et 
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Tatrophie de la marge sont complètes [Mnium affine Schw., 
marge à trois ou quatre séries de cellules M, puntactum L., 
marge à 3 ou 4 séries decellules, itf. puntactum L. var. elatum 
Schimp., 1 à 2 séries seulement. 

Le plus souvent la marge devient verte {Mniitm hornum L., et 
affine Schw.) tandis que parfois elle devient rougeâtre {Bryum 
rapillare L., Mnium affine Schw.). La bande pellucide de cer- 
iîiiïi^ Fissidens se réduit également. Dans Fissidens pusillus Wils. 
les marges des feuilles étroites finissent assez loin du sommet 
et se réduisent à une rangée de cellules et plus bas à deux 
(fig. XV, 17 et 19). Quant à la zone pellucide dans Fissidens 
taxifolius Hedw. déjà moins large dans le type que dans F. deà- 
piens de Nol., elle disparaît complètement dans les échantillons 
cavernicoles. 

Dents des feuilles. — Dans quelques espèces les dents 
subsistent et dans les rares cas où l'eau abonde, celles de la 
portion basilaire peuvent éprouver un développement exagéré 
[Eucladium verticiiiatum Br. eur., fig. XV, 29, 23 et 21, Rfiyn- 
chostegium teuellum Br. eur. Fig. XIII, 28-29). 

Les dents quoique plus faibles que dans le type sont encore 
assez nettes sur le contour supérieur et l'extrémité de la ner- 
vure qui montre aussi une ou plusieurs cellules dentiformes, 
caractères fréquents chez un grand nombre d'espèces des 
cdL\eTïïes{Eurhi/nchinm crassinerviumBr, eur,). Les feuilles peu- 
vent être à dents plus faibles et plus espacées {Mnium undu^ 
laium Neck., M. hornum L., Wehera albicans Sch., Bryum 
paltens Sw.) ou n'en présenter qu'au sommet [Thamnium 
alopecurum Br. eur., Eurhyîichium striatulum Br. eur.), et les 
(lents devenir irrégulières, ne plus exister que sur un seul 
côté de la feuille [Fissidens declpicns de Not., fig. XV, 15). 

Les dents ont une tendance à s'affaiblir et même à dispa- 
raître complètement dans les feuilles caulinaires où elles sont 
en général moins accentuées que dans les feuilles raméales, 
même à l'état normal (£'w;7/ywc/i?wm prœiongumBv. eur.). Dans 
les cavernes elles sont surtout oblitérées dans les feuilles 
raméales{fig. XIII, 19). 

Dans Mnium affine normal les dents sont composées au 
maximum par 2 ou 3 cellules superposées (fig. XIV, 21), parfois 
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Le plus souvent ce sont les cellules de la base qui varient, 
deviennent plus petites et présentent des parois plus fines. 
Eurhynchium circinnatum Br. eur., fig. XIV, 3, 7, et 9 com- 
parée à 2 et 6. Hypnum filïcinum L., fig. XI, comparer 2-6 à 
3 et 9 à 2. Dans quelques cas les cellules de la base peuvent 
s'allonger plus que dans le type [Eudadium verticillatum 
Br. eur., fig. XV, 23 comparée à 8) et celles du sommet 
devenir plus petites [Gymnostomxim rxipesire Schw., fig. XV, 
32 à 33j. 

Dans quelques cas les cellules carrées et petites de la base 
delà feuille passent progressivement à"des cellules plus longues 
[Eurhynchium circmnatum Br. eur., fig. XIV, 12 et 13) ou bien 
la transition entre la région basilaire claire et hyaline [Ba^bula 
tortuom W. et M. fig. XV, 5 comparée à 6) et la région supé- 
rieure opaque et papilleuse qui est brusque dans le type, est 
mieux ménagée dans les espèces des cavernes parce que les 
cellules de la base sont moins hyalines, moins transparentes et 
plus courtes que dans le type (fig. XV, comparer 5 à 6). Puis à 
cette région en succède une autre assez étendue à cellules 
courtes, enfin vient larégiondes cellules rondes et pluspetites 
que dans les feuilles normales. Le Barbula indinaia Schw. des 
cavernes a subides modifications à peu près parallèles à celles 
du Barbula tortuosa W. et M. dont Tensemble des figures delà 
planche XV permet de se rendre compte. 

Dans Eudadium vertidllatum Br. eur. la transition entre la 
région opaque et hyaline est brusque. 

Dans les échantillons des avens profonds, Textrémité des 
cellules se relève, formant des papilles saillantes [Eurhynchium 
striatulum Br. enr. ^ Hylocomiumtriçuet7'umBr. eur., Hypnum 
rugosum Ehr.). Ces papilles peuvent être nombreuses et pro- 
noncées [Anomodon viticulosus H. et T., fig. XIV, 15) surtout au 
sommet des feuilles [Eudadium vertidllatum Br, eur.) tandis 
que dans les mêmes espèces ces papilles peuvent être plus 
larges, moins nombreuses et moins saillantes qu'en plein air 
[Eudadium vertœillatumhv. eur.). Dans les cavernes et grottes 
sèches les papilles du sommet sont très réduites {Eudadium 
vertidllatum Br. eur., fig. XV, 23). 

Le développement maximum des papilles a été observé dans 
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les cellules basilaires des feuilles de Gymnostomum rupeslre 
Schw. (fig. XV, fig. 32 comparée à 33). 

La texture des feuilles crépues des cavernes est la même que 
celle des échantillons normaux (fig. XIV, 16 comparée à 17). 
iMais dans les feuilles planes (fig. XiV, fig. 18) on ne voit pas 
trace de ponctuaction sauf dans les cellules de la base 
(fig. XIV, 20 comparée à 19) où les parois sont un peu si- 
nueuses et offrent des amincissements. Le développement de 
ces feuilles doit correspondre à une période d'humidité plus 
grande pendant laquelle la transpiration a été moins forte et 
par conséquent la circulation moins intense. L'eau dans ce cas 
n'a pas besoin de traverser les cloisons aussi rapidement. 

Rhizoïdes et paraphylles. — Dans les espèces où les tiges 
sont couvertes de Rhizoïdes et de paraphylles [Amblystegium 
leptophyllum Sohimp., fig. XI, 22) ces organes subsistent, mais 
sont de taille plus réduite et ordinairement ne possèdent 
qu'une seule rangée de cellules d'une extrémité à l'autre 
[Hypnum commutatum Hedw., fig. XI, 26). Souvent les rhi- 
zoïdes ne sont groupés que par places [Hypnum filicinu m L.). 
Le Plagiothecium elegansSch. Br. eur. et P. silvaticum Br. eur. 
montrent des rhizoïdes foliaires. 

Cellules protonémiquks nématogènes. — Dans Amblyste- 
gium leptophyllum Schimp. de nombreuses feuilles montrent 
vers leur sommet, sur la face dorsale de la nervure, une à 
quatre excroissances assez fortes provenant du développement 
anormalde certaines cellules. Chacune de ces boursouflures est 
une sorte de papille verte remplie de chlorophylle (fig. XI, 15). 
Dans plusieurs cas ces papilles sont remplacées par un fila- 
ment formé d'une file de cellules et analogue à un protonéma. 
On ne peutméconnattreici lescellules nématogènes observées 
par Correns (l)de Forest Heald (2), etc. Dans d'autres feuilles 
la basede la nervure produit par le même mécanisme un véri- 
table protonéma rameux(fig. XI, 17). 

D'autre part, les tiges produisent isolément ou par groupe 

!■ (lorrens, Uebcr die Vcrmehrung der Laubmoose durch Blatt und Spross- 
^f^cklinye (Ber. der (Uuitscli bol. Gesellsih., 18118, p. 27-34; 1897, p. Ti't;. 

'2) Kr. (le Forest Heald, A study of reycneralion as exhibitcd by Uvs>es (The 
^olanicûl Gaxelle, 1898, p. 109-210, n" H . 
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(fig. XI, 26) des filaments plus yolumineux, peu allongés, à 
cellules courtes, bourrées de chlorophylle et dont les parois 
rendues rugueuses par une grande quantité de fines papilles 
sont légèrement teintées de rouge brun. Ces filaments ont 
beaucoup de ressemblance avec certaines propagules, en par- 
ticulier avec ceux qui se] rencontrent sur les feuilles et les 
rhizoïdes A^Encalypta^ A'Orthotrichum et de Zygodon. Ils sont 
d*ailleurs assez caducs, et on les trouve rarement en place ; ils 
sont presque toujours détachés et isolés dans les préparations 
(fig. XI, 16). 

Si ces filaments courts ne se détachent pas de la tige qui les 
porte, et si par cela même ils ne se comportent pas comme 
propagules, rôle auquel ils paraissent destinés, ils se transfor- 
ment en rhizoïdes. On trouve en eHetsurla tige, de cesorganes 
àparois rouge brun, possédant encore quelques cellules munies 
de cholorophylle. Les parois sont de plus finement granuleuses 
comme celles des soi-disant propagules. Enfin, fait remarqua- 
ble pour des rhizoïdes de Mousses, les cloisons transversales 
sont perpendiculaires à Taxe et non obliques. D'autres 
rhizoïdes entremêlés aux précédents ont des parois lisses, ils 
sont dépourvus de chlorophylle et possèdent des cloisons 
obliques. Il n'est pas invraisemblable d'admettre que ces 
organes ayant la nature des propagules se transforment en rhi- 
zoïdes : ce ne serait là qu'une modification en sens inverse de 



sommet de la feuille du Barbula inclinaia Schw. (type jurassien): 7, cellules de la 
tone de transition du même; 9, cellules de la base du nu^me ; 10, cellules du sommet de 
ia feuille du B, inclinaia Srhw. des cavernes; 11, cellules de la zone de transi- 
tion; 12, cellules de la base de la i'euille; 13, sommet d'une feuille de Barbula 
inclinaia Schw. des cavernes: 14, sommet d'une feuille de Fissidens decipiens de 
Not. type ; 15. sommet d'une feuille du F, decipiens de Not. des cavernes : 10. feuille 
de F. ptusiiluB ViïlS; var. lenuifolius l^. Boul. normal; 17, feuille de Fissidens 
putsillus Wils., var ienuifolius ^. Boul. des cavernes; 18, sommet de la feuille 
dans les échantillons normaux : 19, sommet de la feuille dans les échantillons des 
cavernes ; 20, cellules papilleuses d'une feuille normale d'Eucladium verlicillalum 
Br. eur. ; 21, cellules delà base d'une feuille; 2i. cellules papilleuses d'un écliantil- 
lon des cavernes: 23, cellules et dents de la base du même; 24, sommet d'une 
feuille «l'un échantillon des cavernes à nervure excurrente; 25, môme caractère 
plus accentué : 26. souimet d'une feuille à nervure non excurrenlo ; 27, la même, 
plus fortement grossie: 28, cellules de la base d'un échantillon des cavernes; 29, 
dcnt.s exagérées dans une feuille; 30, feuille du Gymnostomum i^upestre Schw. 
normal: 31. feuille d'un échantillon des cavernes de Padirac:32. cellules do la base 
d'une feuillu normale : 33. c«*llules di* la base dans un échantillon des cavernes ; 
34, cellules du sommet de la feuille normale ; 35. cellules du sommet dans un 
échantillon des cavernes. 
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celle observée chez les Encalypta et les Orthotrichum où des 
rhîzoïdes ordinaires donnent naissance à des propagules véri- 
tables, et ainsi serait confirmée de nouveau rhomoiogie du 
protonéma et des rhizoïdes de Mousses. 

La constatation de la présence de (ilaments protonémiques a 
été faite sur des échantillons stériles du genre Barbula non 
déterminés spécifiquement et provenant du fond de l'aven de 
Corgnes, à 123 mètres de profondeur. 

Ces échantillons sont envahis par une masse filamenteuse 
vert pale ou blanchâtre, d'aspect protonémique. Ces filamenk 
ayant leur point de départ constant sur quelques cellules 
étroitement localisées vers la partie supérieure des feuilles, 
tout à fait contre la nervure, nous pensons qu'il s'agit là de 
protonémas secondaires, naissant de cellules spéciales oa 
nématogènes, tels que ceux observés par Kûtzing, Correns et 
de Forest-Heald (1). 11 y amême sur ces filaments protoné- 
miques des cellules renflées, analogues aux propagules obser- 
vés par M. Gaston Bonnier (2), sur certains protonémas asso- 
ciés à des champignons ou aux propagules des rhizoïdes 
d'Orthotrichium Schimperi 0. Hamm., observés par Géneaude 
Lamarlière (3). 

Organes sexués — Sporogones. — En général les Mousses 
des cavernes sont dépourvues de Périgones et de Périchèzes, 
et ce n'est qu'exceptionnellement que nous avons trouvé quel- 
ques espèces, présentant des fleurs m&les, qui sont alors plus 
rares, plus espacées et sans difl'érences appréciables [Rhyri- 
chostegium tenellum Br. eur.). 

De ce fait les sporogones sont rares, peu de types sont fer- 
tiles [Hypnum aipressiforme L., Eurhynchlum Teesdaiei Sc\i., 
Bryum capillareh.^ Orthotrichum affine Sch., Barbula inerm 
C. Muell., Ceratodonpitrpureus Brid.). Lorsque ce dernier existe 
il arrive rarement à maturité et ne montre de différence avec 
le type que dans la couleur des parois et des dents du péristome 
externe qui sont un peu plus pâles. 

(1) Kùtzing, Correns, de Forest-Heald, loc, cit. 

(2) G. Bonnier, Germination des Lichens sur des protonémas de Mousses (Rev. 
gén. de Bot., 1889, t. I, p. 165). 

(3) Géneau de Lamarlière, Notes bryologiques sur les environs de Reims (Bull- 
de la Soc. d'étude des Se. nat. de Reims, 1898, t. Vil, 8* année, p. 97). 
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Hépatiques. 

Ces plantes présentent de rares représentants des espèces 
à thalle et à feuilles. Celles à thalle pouvant atteindre des 
dimensions considérables. Les déformations rencontrées sont 
parallèles à celles observées chez les Mousses. 

Tous les échantillons ont été rencontrés stériles {Plagiocinla 
inietrupta Dum., P. asplenoides Dum., Aplozia riparia Dum, 
Mesophylla bidentata^ Marchantia polymorpha L., Feyutella 
conica Corda, etc. 

Quelques types présentaient des corbeilles à propagules, 
jamais de chapeaux à organes sexués (Marchantia poly- 
morpha h.). 

§. 8. — Recherches expérimentales. 

Mous venons de voir les déformations produites chez les 
muscinées cavernicoles. Nous avons cherché expérimentale- 
ment la part qui revient à chacun des facteurs biologiques : 
obscurité, température, humidité. 

Pour les Hépatiques nous sommes partis des propagules 
développés dans des pots. Un premier lot est resté dans des 
conditions normales, ne recevant que la quantité d'eau néces- 
saireà maintenir l'humidité du sol. Le deuxième a été placé dans 
un milieu saturé d'humidité par suite d'un dispositif spécial. 

La germination des propagules s'est faite plus rapidement 
sur un sol normal que dans un sol exposé à une atmosphère 
saturée de vapeur d'eau. Au bout de trois mois en milieu ordi- 
naire les types développés étaient restés normaux. Dans les 
milieux saturés d'humidité et à la lumière les échantillons 
sont essentiellement différents du type. Les plantules en 
lames transparentes vert clair de 4 centimètres de long sur 
1 millimètre présentent une dichotomie terminale peu mar- 
quée, elles sont dressées par suite de la turgescence et fixées 
au sol par les rhizoïdes de la base. 

Dans les mômes conditions d'humidité, mais à l'obscurité 
presque totale, peu de germes se développent, les propagules 
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onnent de rares rameaux chlorophylliens. Les échantillons 
roduits sont petits, transparents, en forme de cordons de 
I centimètre à 1 centimètre et 
demi de long, blancs, dichoto- 
misés sans élargissement spa- 
tuliforme de l'extrémité. Les 
rhizoïdes sont uns, blancs, et 
présentent des épaississement^ 
latéraux internes en mamelon 
trapus. 

Si l'on restreint ta quantité 
d'eau de l'atmosphère localisée, 
l'allongement des rameaux di- 
minue et si, exagérant encore, oD 
arrive à la sécheresse complète, 
les propagules cessent de se dé- 
velopper. Les thalles adultes 
placés dans ces conditions meu- 
rent au bout de quelques jours. 
Pour les Mousses, des coussi- 
nets de Barbula muralis Hed». 
ont été à demi immergés dtuis 
l'eau. Dès le douzième jour de 
culture, les feuilles submergées 
sont allongées, tandis que le 
poil se réduit. Par contre, !« 
feulUes de la partie supérieure 
du coussinet développées hors 
de l'eau présentent un allonge- 
ment du poil qui est alors triple 
de sa longueur normale. 

En atmosphère confinée satu- 
rée d'humidité, les pousses éle- 
vées à la lumière sont, après 
7 mois, grêles, à feuilles petites, 
poil & peine développé, la saturation agit donc comme un 
iritable milieu aquatique. Le phototropisme est bien marqué. 
A Tobscurilé partielle les tigelles possèdent encore un peu 



Fig. XVI. 
Barbula muralit HeJw., feuille 
normale ; i, fi'uille submergée. 
IcndaDt à perdre son poil par 
élranglement du limhc, à sa bsse: 
3, feuille terminale d'un rameau 
immergé à sa basa ol développé en 
almospbérc humide confinée ; 4, miS 
mes eondilions d'expérience, mais 
en aliiiosphère illimitée ; 5, feuille 
d'un rameau immergé à la base en 
Blinosphére humide limitée et t 
l'obscurité pnriielle ; 7, rameau de 
Bnrbula murali* en atmosphère 
humide confinée el à l'obscurité par- 
tielle : 6, Uarchanlia polymorpha 
h., a. — B. échantillons obtenus de 
propagules en milieu confiné, sa- 
lure de vapeui's d'eau ; G, mêmes 
i:ondilioDB expérimenta les, mais h. 
l'obscurilé partielle ; F, Thalle dé- 
veloppé en milieu normal et ne 
donnant à lobscurité ot t l'hu- 
midité i(ue des rameaux lins en 
cordons ou à section en croissant, 
lig- U ; E. rhizoïdes nombreux 
JcC. 
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de chlorophylle. Dans les parties qui en sont dépourvues existe 
un pigment rougeâtre. (Soumises à la lumière ces parties 
redeviennent vertes.) Les feuilles sont alors allongées, 
élargies, appliquées contre la tige dont les entre-nœuds se 
gonflent et donnent à cette dernière l'aspect d'une corde à 
nœuds. 

Dans ces conditions les aliments calciques semblent aug- 
menter la résistance des Mousses à l'obscurité. Les sels de 
calcium notamment s'absorbent de telle façon qu'ils perlent 
à la partie terminale de la feuille. C'est sans doute à cette 
absorption facile que les Muscinées cavernicoles doivent leur 
résistances aux influences extérieures. 

Quant au calcium qui semble rendre les Mousses plus 
résistantes aux conditions ambiantes, il est abondant dans les 
Mousses cavernicoles, car elles le reçoivent tout dissous à la 
faveur des eaux chargées d'acide carbonique. 

En résumé, il semble que les influences des deux facteurs 
obscurité et humidité soient intimement liées dans les 
cavernes. 

La lumière diminuant, la chlorophylle ne se forme que 
difficilement, bien qu'elle puisse se développer à l'obscurité 
totale, comnie nous l'avons observé chez les Hépatiques. 

Quant à la diminution de la longueur des poils de certaines 
espèces, elle est moins due à l'influence de l'obscurité qu'à la 
saturation par l'eau. On doit donc considérer les plantes des 
cavernes comme des espèces adaptées à une vie pseudo-aqua* 
tique. Ces plantules absorbant l'eau de toutes parts gran- 
dissent & la fois dans toutes les directions. 

Nous avons vu que la chaux contribuait à donner aux végé- 
taux cellulaires un squelette destiné à combattre la trop grande 
mollesse de ces échantillons étiolés. 

Enfin comme dans toutes les autres espèces de végétaux, la 
tendance à la bifurcation semble due à la grande humidité 
atmosphérique, provoquant un allongement rapide des 
cellules, exagérant les bifurcations naturelles et en provoquant 
de nouvelles. 
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§ 4. — Résultats généraux de l'étnde des Hnsclnées des 
caTemes- 

L'étude des Muscioées cavernicoles nous a permis de 
signaler quelques faits intéressants surtout au point de Tue 
les modifications morphologiques externes et internes que 
présentent ces végétaux lorsqu'ils se trouvent placés dans des 
conditions particuliers de lumière, de température, d'humi- 
dité, etc. que leur présente une station aussi spéciale que 
:elle des cavernes. 

De ces recherches sur les Muscinées des cavernes, il ressort 
un certain nombre de faits intéressants, qui paraissent avoir | 
une généralité suffisante pour en déduire certaines loisde i 
variations dues au milieu cavernicole. I 

En général, les échantillons des cavernes sont plus maigres i 
Bt ont des tiges plus allongées, plus grêles, moins ramifiéesel 
des rameaux plus écartés les uns des autres que les espèce» 
normales. L'allongement des tiges et des rameaux riliformes 
dans les parties terminales à foliaison réduite et maigre, esl 
Tréquente [Tkamnium aiopecurumhr. eur., différentes formes. ; 
Rkynchoslegmm tenellum Br. ewr . , Ewkynckium Stokesa, E. 
-msshietvhim Br. eur. , Gymnostomumntpestre Schw.). Ces tiges 
allongées prennent, comme nous l'avons vu précédemment, 
l'aspect des échantillons que l'on obtientdans les cultures f&ites 
sous cloche dans une atmosphère humide, saturée d'hu- 
midité. 

Quant aux déformations et aux modilicalions anatomiques 
présentées par les Mousses vivant ainsi en milieu souterrain 
et à une lumièrefaible, elles sontgénéralement lesmêmespour 
toutes les cavités considérées. On y trouve ces formes maigres 
!t tiges étirées, à feuilles plus petites, mais en môme temps 
plus longues proportionnellement à leur largeur que dans les 
échantillons normaux. L'élongation due à la faible quanlilé 
de lumière incidente que reçoivent ces Mousses, jointe à l'élal 
hygrométrique de l'air, a pour conséquence l'écartement plus 
grand des feuilles. Ceci peut jusqu'à un certain point favoriser 
l'assimilation chlorophyllienne. En effet, les feuilles ainsi 
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écartées ne se recouvrent pas les unes les autres el fi^entent 
leur surface totale à la lumière incidente devenue souvent si 
faible qu'il est de tout intérêt pour la plante de n'en perdre 
que le moins possible. 

La couleur généralement vert tendre des feuilles montre 
aussi que ces échantillons doivent contenir relativement plus 
de chlorophylle que leurs congénères développés au soleil. 
Et s'il y a des teintes jaunes ou brunâtres, elles sont dues 
seulement à la mortification de certaines parties et non à l'expo- 
sition à une lumière trop abondante. 

Les feuilles sont généralement moins serrées, quelquefois 
très écartées, et ont une tendance à prendre la forme aplanie 
distique propre à certains genres [Thamnium alopecurum Br. 
eur., f. complanata^ var. gracile^ RhynchostegiumriLsciforme Br* 
euT.^ Ehynchoslegium depressum Br. eur., Eurynchium prœlon- 
gum Br. eur., Eurynchium circin?iatum Br. eur., etc.). Cette dis- 
position se répercute dans les rameaux de plusieurs espèces. 

Les cellules restent aussi grandes que dans le type; mais si 
on compare leur longueur à leur largeur, la première devient 
proportionnellement plus longue (Thamnium alopecurum Br. 
eur., etc.). Les paraphy lies sont en voie de régression {Hypnum 
commutatum Hedw.). Les plissements longitudinaux de la 
feuille ont une tendance à s'atténuer [Hypnum commutatum 
Hedw.), il en est de même des ondulations transversales 
[Neckera crupa Hedw., Barbula tortuosa W. et M., etc.). 

Les dents du bord des feuilles ont presque toujours une 
forte tendance à s'atténuer [Mnium undulatum Neck.). Ou bien 
elles s'oblitèrent et ne sont plus représentées que par de 
légères sinuolations formées par la saillie des cellules de 
coiïioMT [Thamniitm). Enfin elles peuvent même disparaître 
complètement [Mnium affine Schw., etc.). 11 en est de même 
des dents qui marquent l'extrémité delà nervure chez certaines 
espèces. 

Les types dont les feuilles sont munies d'un long poil termi* 
nal incolore [Rhacomitrium ^ Grimmia, Hedivigia)^ montrent 
une grande réduction de cet organe. 

Les papilles qui ornent les parois cellulaires ont également 
une tendance à disparaître [Anomodon titirulosus II. et T., 
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Barbula tortuosa W. et M., ^. inclinata Schw., Mesophylk 
stillicidiorum N. Boul., etc.). 

Les parois cellulaires ont également une tendance à diminuer 
d'épaisseur, ce qui donne à la plante une texture plus molle, 
quelquefois très particulière [Lophocolea bideniaia Nées., 
Mnium affine Schw.). En même temps les parois cellulaires 
tendent à se décolorer plus ou moins et à devenir hyalines : le 
fait est très sensible surtout quand à l'état normal les parois 
sont jaunes ou brunes. 

Les Muscinées des cavernes sont toujours dépourvues de 
sporogone, ou lorsque ce dernier parait ^ il n'arrive pas à 
produire de spores. 

Ces diverses dispositions, qui pourraient être nuisibles dans 
une atmosphère sèche et éclairée, n'ont pas ici d'inconvénient 
et il n'y a pas à craindre un excès de chlorovaporisation. 
Cependant, comme nous l'avons fait remarquer, les espèces 
xérophiles ne perdent pas tout à fait leurs caractères d'adaptation 
ancienne, parce que l'humidité atmosphérique se maintient ici 
dans une certaine moyenne, qui ne nécessite pas de la part de 
ces espèces une adaptation absolue et immédiate dans un sens 
contraire. C'est la raison pour laquelle on ne constate pas la 
disparition complète des papilles foliaires, des poils, de la 
disposition en coussinets denses, etc., mais seulement leur 
diminution. 

Enfin, comme les champignons des cavernes, les Mousses 
peuvent devenir phosphorescentes. Schistostega osmundacea 
W. et M., par exemple, a un prothalle persistant, composé de 
grains verts de chlorophylle ; ces vésicules décomposent la 
lumière affaiblie qui leur arrive, et illuminent, de magnifiques 
reûets d'un vert émeraude, les cavités obscures au fond des- 
quelles cette espèce s'installe de préférence (grottes des 
environs de Clermont, des Colli Berici (Italie), de Saint-Mamel, 
prèsLuchon(Goulard), etc.). 

Tels sont les résultats confirmés par l'examen de quantité 
de matériaux provenant d'un très grand nombre de cavités. 



. 
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CHAPITRE m 
Algues. 

La station des gouffres ne semble pas convenir au dévelop- 
pement des Algues : jamais en effet nous ne rencontrons les 
espèces si communes [Ckaracées, Niiella^ Confervacées) des 
eaux stagnantes superficielles. Les flaques d'eau de quelques 
cavités verticales ne renferment que quelques espèces très 
réduites d^Oscillariées et de Nostoccacées. 

Oscillaria limosa Ag. Nostoc commune Vauch. 

— formosa Bory. — lichenoides Vauch. 

xMais, le plus souvent la végétation algologique est réduite 
aux espèces microscopiques : Hsematococcus, Protococcus, 
Palmellacées et Diatomées, cette dernière famille étant repré- 
sentée par un certain nombre de genres, toujours les mêmes, 
quelle que soit la cavité considérée. Les espèces de ces genres 
qui semblent mieux résister que leurs congénères aux condi- 
tions particulières du milieu, sont pauvres en chlorophylle. 
Elles sont plus réduites de taille que les espèces superficielles 
et sont parfois tellement polymorphes qu'elles pourraient 
constituer de nouvelles formes. 

La richesse de ces eaux en Diatomées est en rapport avec 
la largeur des avens. A Padirac, où l'ouverture mesure un 
diamètre de 35 mètres, la flore est une des plus riches que 
nous ayons rencontrées, tant en espèces qu'en individus (8 à 
10 individus par goutte d'eau examinée). Nous les indiquons 
ci-dessous : 

Cocconeii Placeniula Ëhr. Plevrosigma attcnuatum Kutz. 

— sp ! Cymatopleura ovalis Ehr. 
hhoicosphenia {Gomphonema) curvata — solea W. Sm. 

Kuti. Surrirella sp ! 

Cymbella Ehrenbergii Kutz. Himantidium pectinale Kutz. 

Pinnuiaria aerosphœria Breb. Meridon circulare Ag. 

Stauroneis acuta W. Sm. Melosira (GailloneUa) sp. ! Ag. 

— — var. sp. nov.f Sphenella angustata Ag. 

A l'aven de Corgnes (Lozère), où l'ouverture n'a que 
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10 mètres de diamètre, nous ne rencontrons que quelques 
espèces seulement : 

Gomphonema capitatum Ehr. Stauronevi sp ! 

Cymbella cuspidata Kurtz. Surrirella ovalis Brebi. 

Pinnularia borealis Ehr. 

Les eaux des rivières souterraines sont toujours dépourvues 
de Diatomées vivantes [rivières souterraines de Padirac (Lot), 
du Calel (Tarn), de la grotte des Planches (Jura)]. 

M. Rataboul de Moissac (1) n'a d'ailleurs rencontré aucune 
diatomée dans les eaux de la rivière souterraine de Padirac et 
nos recherches répétées sur le même sujet n'ont pas été plus 
heureuses. 

Les frustules de Diatomées sont souvent abondantes et pro- 
viennent, soit des espèces extérieures ne pouvant résister à 
l'obscurité totale, soit des dépôts géologiques parfois très éloi- 
gnés à travers lesquels s'est creusé le lit souterrain de la 
rivière [Padirac, grand lac (Lot), grande grotte d'Arcy, eaux 
du Lac (Yojine), rivière de Baume-les-Messieurs (Jura)]. 

Tandis que quelques genres d'Algues disparaissent dès que 
diminuent les rayons lumineux, il en existe qui pénètrent dans 
l'intérieur des galeries où ils peuvent se développer à l'obscu- 
rité totale. Quelques espèces conservent la faculté d'exécuter 
dansces conditions anormales la synthèse de leur chlorophylle: 
c'est le cas des iVo^^oc^ rencontrés verts dans un grand nombre de 
cavités (Padirac (Lot), Grâce-de-Dieu (Jura), la Balme (Ain), 
Cogolo délie Tette, Cogolo délie Guerra Vicentin, etc.). Dans 
d'autres cas la chlorophylle semble pour ainsi dire faire dé- 
faut. Au Cogolo délie Tette, Vicentin, nous avons récolté un 
Scytonema dont les ramuscules pennés étaient reliés par une 
membrane presque incolore. 

Nous rencontrons également dans les galeries ^. matococcus 
lacustris Rostaf. et le Protococcus viridis Ag. dont la couleur 
varie du vert au rouge à mesure que Ton pénètre plus profon- 
dément. 

Ce sont les Algues qui de toutes les plantes chlorophylliennes, 
s'accoutument le mieux à l'obscurité, elles pénètrent parfois 

(1) Martel, Le gouffre et la rivière souteiraitie de Padirac (Lof), 1900, p. i72. 
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biennes semblent se localiser, et telle flore observée dans les 
régions de Nîmes, sera dilTérente de celle des cavités du Taro. 
de l'Hérault et du Lot. 

Les microbes rencontrés sont tantôt facilement détermina- 
bles, tantôt au contraire ne correspondent pas aux diagDO- 
ses et ne peuvent être identifiés spécifiquement. 

Dans un bon nombre de cas nous avons pu rencontrer des 
espèces pathogènes ou douteuses : A la source de Montclus 
(Gard), fut trouvé le BacUlus coli commtmis ; or cette eau. 
fréquemmentcaused'épidémiecholériforme, est en communi- 
cation avec l'aven de Travers servant de dépotoir auxhabitants 
du pays. Au gouffre de Polyphème (Tarn) fut rencontré; 
Baciiliis pyogenex aureus ainsi que Bacillus septicus etc. 

Lorsque l'eau est courante, la flore est sensiblement uni- 
forme, tant que demeurent fixes les conditions extérieures. 
Parfois, bien que l'eau corresponde au type considéré comme 
pur par Miquel,. elle peut s'accumuler dans les bas-fonds des 
grottes et devenir en partie stagnante, d'où variation dans les 
espèces observées, certaines ne pouvant vivre parmi les races 
saprophytes. A la rivière du Calel{Tarn) par exemple, les 
espèces rencontrées du côté de la source et celles du Siphon, 
où l'eau estlégèrement stagnante, sont tout à fait différentes. 

La plupart des germes rencontrés dans nos analyses sonl 
chromogènes et représentés par les espèces suivantes : 

BaciKus aurantiaau Fi-anck. Baciltus ochraceus Zimm. 

— lutevs Fluegg. Micrococcus chtorevs Cohn. 

— puorescens aureus Trey. — prodigiosus Cohn . 

— — liquefucient'Yivy. Diploeoccus tutcus AdameU.. 

— roseus Trev. (Type voisin de cetl« espèce, ni»i' 

— t'io/uceusSclirat, immobile.) 

— luUui Flugge. Streplococcun pyogenes aweus Ogsl. 

La multiplicité de ces espèces à pigments montre l'inutilité 
des radiations solaires, pour la conservation de la faculté 
chromogène. On sait d'ailleurs que les espèces microbiennes 
chromogcnes se développent mieux h l'ombre qu'à la lumiére- 
De plus, Boux a démontré que la trop grande lumière dimi- 
nuait la virulence des cultures pathogènes ; peut-être exisle- 
l-il quelque chose de semblable pour les pigments. 

L'oxygène parait nécessaire à la production des pigments- 
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ainsi à la Feindelle (Tarn), où Tair se renouvelle difficilement, 
les espèces chromogènes produisent un pigment de tonalité 
un peu moindre que celui des espèces provenant de cavités 
bien aérées. 

La température des eaux influe également sur la conserva- 
tion du pouvoir chromogène, et sur le développement de ces 
espèces. Ainsi le Bacillus violaceus, commun dans toutes les 
eaux souterraines du Canion de la Cèze(l) (Gard), ne se 
trouvait pas dans les eaux de la Bastide d'Orniols (Gard) qui 
ont une température de 20^ Or on sait que cette espèce ne se 
cultive qu'à la température ordinaire et ne donne son pigment 
qu'à une température un peu basse. 

Dans les régions de nos causses calcaires, il existe souvent 
sur le parcours des eaux souterraines des amas de sables, 
d'argiles, ou de grès jouant le rôle de filtres naturels. 

Ainsi, sur le parcours de la rivière souterraine du Calel 
/Tarn), près Sorrèze, il existe trois solutions de continuité 
inaccessibles à l'homme : 1"* entre l'entrée du goufîre de Poly- 
phème et la grotte du Calel; T entre le Calel et la cavité de la 
Fendeille ; 3** entre cette dernière et la petite grotte de la 
carrière. 

Or à la même époque il existait par centimètre cube d'eau 
le nombre de germes suivants : 

Gouffre Polyphème 4 000 germes. 

GroUe du Calel et de la Fendeille. ... 1 100 — 
— de la Carrière 225 — 

11 semble donc exister entre la Fendeille et la Carrière de 
grands amas de sables, grès, argiles, ou calcaires perméables 
retenant un certain nombre de germes à leur passage. 

Les analyses des eaux de la Cèze (Gard) avant et après la 
perte souterraine durant 2 kilomètres confirment encore 
Taction de ces filtres naturels. Il est néanmoins intéressant de 
constater que ces derniers ne retiennent pas de préférence 
les espèces les plus volumineuses, il existe là une action 
cellulaire attractive, comme cela se passe pour les bougies 
Chamberland. 

•1) J. Maheu, Contribution à Vétude des eaux souterraine* du Gard (Bull, de 
la Soc. des Se. nat. de Ntmes, 1903). 

ANN. se. NAT. BOT., *)" nér'w, III, 7 
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Il est important de se mettre en garde contre des sources 
ainsi purifiées naturellement, la solution de continuité des 
couches pouvant amener une variation dans la flore et une 
contamination de la nappe souterraine. 

Dans les terrains gypseux au contraire (environs de Bologne 
Haute-Italie, Sicile, etc.), la circulation des eaux souterraines 
se fait toujours par des fissures fort appréciables, sinoà 
toujours pénétrables à l'homme. Le sulfate de cheux se 
creusant très facilement, aucun bouchon filtrant ne peut s'éta- 
blir à demeure et résister à l'action de Teau. De sorte quenoD 
seulement nous voyons se produire ici des contamination 
microbiennes, mais les germes animaux eux-mêmes peuTent 
circuler sans arrêt; et, dans certaines régions, nous avons 
constaté de véritables épidémies d'Ankylostomiase (ruisseau 
souterrain de Gaïbola, qui présente sur son parcours des avens. 
servant fréquemment de dépotoirs et dont Teau formant la 
source de Zena est employée à l'alimentation ). 

Des recherches précédentes il ressort que les sources étant 
fréquemment le trop-plein de rivières souterraines éloignées, 
il est nécessaire deconnattrela topographie souterraine de ces 
dernières afin de surveiller le bassin d'alimentation, même 
s'il est très éloigné (réservoirs des eaux de surface ; pertes de 
ruisseaux, avens,' etc.), la contamination des nappes d'ean 
pouvant avoir de cette façon une origine très lointaine. 



. CHAPITRE IV 



Lichens. 



Les Lichens pénètrent peu profondément dans les cavernes, 
où ils n'éprouvent de ce fait que de très légères variations 
morphologiques. 

Les grottes calcaires à flanc de coteau sont les plus riches 
en Cryptogames de cette famille. Nous les rencontrons i 
l'entrée où ils sont représentés par les espèces crustacées 
suivantes : 
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Cladonia pyxidata Ach., var. Lophyrox, 

Grotle de TOurs (Yonne). 
Cladonia pyxidata Ach., var. Bolyrosa 

Del. 

Grotle de la Roche-Percée (Yonne). 
Cladonia fimbriata Ach., var. radiata 

Ach. 

(iroUe délie Tette, Vicenlin. 
Claiionia pyxidata Ach., var, pocillum 

Ach. 

Grotle des Nomades (Yonne). 
Cladonia pyxidata Ach., var. costata 

Flk. 

Grotte du Couloir (Yonne). 
Anaptythia leucomela Ach. 

Grotte 4e Caucalière (Tarn). 
Physcia cmia Ach. 

(k>golo délia Mura Vicenlin. 
Sarcogyne prmnosa Sm. 

Gogoio délie Trene, Vicentin. 
Xanlhoria parietina Ach. 

Grotte des Hommes (Yonne). 
Pantiaria nigra Nyl. 

Gogoio délie Tette, Vicentin ; grotte 
de Beurre (Jura). 
Placodium subcircinatum Nyl. 

Grottes du Trilobite, des Vipères 
(Yonne) ; Cogolo del Castagnero, 
Vicentin. 
Lepraria ehlorina, Ach 

Grottes : de TOurs, de Nermont, des 
Vipères, des Nomades (Yonne). 
Lecanora parella Nyl. 

Cogolo délie Tette, Vicentin. 



Thallœdema vesicularc Ach. 

Cogolo délie Tette, Vicentin. 
Biatora rupestris D. C. 
Grottes : de l'Ours, des Nomades, de 
Nermont (Yonne). 
Lecidea calcivora Ëhrh. 

Cogolo della Guerra, Vicenlin. 
Bilimbia pictonica Nyl. 
Cogoli della Mura et de Castagnero, 
Vicentin. 
Endocarpon hepaticum Ach. 
Grotte des Vipères (Yonne) ; gi*otte 
de la Balme (Ain). 
Verrucaria muralis Ach., sans spores. 
Cogolo della Mura et délie Trene, 
Vicentin. 
Veirucaria Dufonri D. C. 

Cogolo della Mura, Vicentin. 
Verrucaria nigrescens Ach. 

Grotte de Nermont (Yonne). 
Leptogium lacerum Ë. Gr. 
Grottes : de TÉgouttoir (Yonne) ; la 
Balme (Ain) ; la Madeleine (Hé- 
rault). 
Leptogium pulvinatum Ach . 
Grottes : de TÉgouttoir (Yonne), delà 
Balme (Ain), des Echelles (Sa- 
voie). 
Collema plicatile Ach. 
Grotte de la Balme (Ain), Cogoli délie 
Tresoro, Vicentin. 
Collema pulposum Ach. 
Grotte de la Balme (Ain), grotte dT- 
vraye (Doubs). 



Les Lichens dominent surtout à l'ouverture des avéns, où 
nous rencontrons presque toujours les mêmes espèces. Nous 
donnons comme exemple celles récoltées dans les avens des 
causses Méjean et de Sauveterre (Lozère). 



Ckdonia pyxidata Ach. 
Cmea barOata L. 

— — var, ftorida L. 
('elraria aculeata Schreb. 
Vmbilicaria pustulata Hoffm. 



Xanthoria parietina Ach. 
Pannaria nigra Nyl. 
Lecidea albo-atra Schœr. 
Bseomyces icmadophilus Ach. 
Endocarpon tniniatum Ach. 



Quelques espèces seulement, rares en individus, pénètrent 
dans les gouffres, où ils restent sensiblement normaux, n'éprou- 
vant simplement qu'une réduction du thalle. A Padirac, nous 
ne rencontrons que les deux espèces suivantes qui gagnent le 
fond du gouffre : Opegràphia hapalea Ach. et Verrucaria muralis 
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Acb. Dans les gouffres des Gypses du Bolonais (Cogolo 
Buoi, avens de Gaïbola, de Croara, etc.) nous trouvons : 

Evemia prunastri kch. y var. sorredifera Ach. 
Physcia aipolia Ach, , avec spermogmies. 

Les Lichens pénètrent peu dans les gouffres ^ moins peut-être 
par suite du manque de lumière, qu'en raison de la grande 
humidité, ces espèces semblant facilement résister à une 
lumière très réduite. 

Parmi les espèces récoltées il en est qui cessent de se 
développer dès que disparaissent les rayons solaires (groUei 
de Caucalière, perte du Thoré, Tarn). 

Cladania cervicomis Ach. 

Placodium murorum D. C. I 

Xanthoria parietina Ach. 

Quelques espèces vivent dans le fond des fissures étroite? à 
une demi-obscurité, mais les individus récoltés sont déjà très 
déformés. (Anfractuosités verticales, des gypses de Bologne 

Ramalina. Thalles avortés. 
Ramalina fasiigiata Pers., var. oionUUa Hue. 
Placodium murorum D. C, var. tegulare Ëhrh. 
Nombreux thalles avortés indéterminables. 

Enfin lorsque les cavernes sont sèches, nous avons vu h 
Lichens pénétrer plus profondément, parfois même se déT^ 
lopper.à l'obscurité totale. Ce fait, à première vue, n'a rien de 
bien surprenant puisque nous avons vu précédemment qn^ 
les Algues microscopiques entrant le plus souvent dans b 
constitution des Lichens peuvent se développer dans ces 
conditions. Nous donnons ci-après la liste des échantillons 
récoltés profondément : 

Physcia obseura Sch^er . Guerra V'icentin (sp. incolore î 

Obscurité presque totale. 7 cloisons 23 X 35 X 3 X 2). 

La Guerra Vicentin. Lecanora variabilis Ach. 

Placodium murorum D. C. Thalle mbougri, vermiculé, peu tf' 

Grotte de Plaisirfontaine, Jura. parent, développé à Tobscurif 

Échantillons à peine colorés. presque totale. 

Arthopyrenia chhrolica Schaer. Bilimbia pictonica Nyl., var. Slenhsff 

Var. Olivacea, Borr, Stérile. mort Fr. 

Rencontré à l'obscurité totale au Go- llialle stérile, développé très pn> 

golo délia Mura Vicentin, et très fondement. Gogolo deUe Mur» 

profondément au Cogolo délia (^goli délie Gastagnero, Vicentin 
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Opegrapkia endoleuca Nyl. Verruearia rupestris D. C. 

Obscurité partielle. Cogolo délia Espèce récoltée à l'obscurité par- 

Mura, Vicentin. tielle et présentant des thèques 

Verruearia rupestris D. C. vides. Cogolo délie Trene et de 

Forme amytocea Huepp. Castagnero, Vicentin. 

Thalles, stériles, réduits, souvent Homodium granuliforme Harm. Fond, 

avortés; trouvés à Tobscurité to- Stérile. Hyphes plus spongieuses que 

taie. Cogolo délia Mura, Vicen- dans le type. Grottes de Casta- 

tin. gnero, Vicentin. 

Le substratum semble jouer un grand rôle dans le dévelop- 
pement de ces espèces. Les Lichens, déjà peu abondants dans 
les grottes des régions calcaires diminuent encore dans celles 
des terrains gypseux. Leur thalle est dans ces dernières 
stations moins développé, contourné, sinueux, afin de suivre 
et de s'attacher au substratum qui semble toujours vouloir lui 
échapper par suite de sa grande solubilité. 

Ce fait, qui s'observe pour toute la région superficielle, 
est exagéré ici par suite de l'état hygrométrique de l'air, ce 
qui, joint à la diminution de l'action solaire, a pour consé- 
quence la très grande réduction des espèces observées. 

Quant à la silice, elle semble mal leur convenir, et, dans 
ce cas moins encore que précédemment, la nutrition ne 
protège ces végétaux contre le manque de lumière. Sur 
ce dernier substratum, les espèces sont rares ainsi que les 
individus. Nous donnons, à titre d'exemple, les noms de ceux 
récoltés sur grès aux environs de Brives, parfois même en 
exemplaire unique : 

Clcuionia squamosa Del. Lecidea grisella Flk. 

Grottes des Anglais et de Lamouroux. Grottes de Siaurat. 

Parmeliaperlata Xch., Ytir, ciliata. C. CoUema nigrescens Xch, 

Grottes des Anglais. Grottes de Siaurat. 

Vrceolaria saniposa Ach. Leptogium lacerum E. Fr. 

(frottes de Siaurat, Brives. Grottes de Lamouroux et de Siaurat. 
Se rencontre aussi sur le calcaire 
aux grottes de Bouzolles, près 
Souillac (Lot). 
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CHAPITRE V 

Champignons. 

§1. — Données générales, affinités et répartition géographique 

sur les Champignons souterrains. 

A Tépoque de nos herborisations, les deux premières zones 
des gouffres étaient totalement dépourvues de Champignons. 
Au contraire, la troisième zone (celle de d'obscurité totale) 
nous a fourni un grand nombre d'espèces représentées par des 
échantillons uniques. Cependant le Mycena «w/^aW^ de Pries, 
qui forme le fonds de la flore mycologique, a été rencontré 
dans toutes les cavités. 

C'est dans les galeries les plus humides, où les bois d'étayage 
s'altèrent rapidement, que ces Cryptogames sont le plus 
nombreux, tandis qu'ils sont fort rares dans les cavités 
naturelles, grottes ou avens. 

L'abondance et les formes de certaines espèces varient sui- 
vant l'époque des observations, malgré la constance apparente 
des conditions de milieu. Cette flore semble subir l'influence 
des saisons, surtout lorsque ces cavités servent à une exploi- 
tation quelconque, comme lesgaleries des thermesdeBagnères- 
de-Luchon qui, de Novembre à Mai, restent ouvertes à cause 
des travaux de nettoyage. Il en résulte que les conditions du 
milieu végétatif sont modifiées: la température et les vapeurs 
diminuent, l'aération augmente et même une certaine propor- 
tion de lumière y pénètre. 

La température des cavités est basse (lia 12°) et par 
conséquent peu propice au développement des Champignons ; 
du reste, dans la plupart des cas les espèces qui dominent 
sont celles qui résistent le plus au froid: Agaricus campeslrisy 
Schizophyllum commune F t. ^ PolyporuSy Pezizascuieilata L.. 
quelques-unes même peuvent geler et continuer à croître quand 
revient la belle saison. 

C'est surtout pendant l'été que la flore cavernicole est la 
plus abondante et la plus variée, car la température exté- 
rieure étant plus élevée que celle des cavernes, de forts cou- 
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rants d'air s'y engouffrent en entraînant les spores qui flottent 
dans Fatmosphère. 

On peu t diviser en trois classes les Champignons des cavernes : 
r ceux qui ont été amenés accidentellement du dehors avec 
des détritus ou des fragments de bois, sur lesquels ils conti- 
nuent à croître ; 2" ceux qui proviennent de spores déve- 
loppées sur place et présentent alors des caractères parti- 
culiers bien différents du type; 3" enfin, ceux qui, complète- 
ment acclimatés, ont des formes adaptées au milieu et sont 
doués de caractères acquis qu'ils transmettent à leur descen- 
dance. 

La présence du substratum et surtout sa nature ne doit pas 
être sans influence sur le développement de ces végétaux. 
Dans un grand nombre de grottes (Moulineaux (Yvonne), à l'Aven 
Armand (Lozère, etc.), les concrétions calcaires qui recouvrent 
entièrement le sol s'opposent aux efforts des mycéliums pour 
trouver leur nourriture. En effet, ce n'est qu'exceptionnelle- 
ment que des formes naines croissent sur des stalactites qui 
semblent ne présenter aucune particule alimentaire ; mais 
dès qu'apparaissent les matières organiques : boues liquides, 
humus, détritus de feuilles, les champignons plus ou moins 
bien développés se multiplient rapidement. 

Les grottes siliceuses semblent moins favorables au déve- 
loppement des Champignons que les cavités calcaires et dans 
celles-ci le calcium est plus facilement assimilable sous forme 
de carbonate qu'à l'état de sulfate ; aussi les cavités des envi- 
rons de Bologne ouvertes dans le gypse se sont-elles mon- 
trées très pauvres en Cryptogames de cette classe. 

Lorsque le soi est argileux, les espèces sont encore plus 
rares et, d'une façon générale, il semble que l'argile surtout 
ocreuse soit un substratum peu favorable, certaines grottes 
argileuses sont parfois complètement stériles [Grottes de la 
vallée de la Cure, grottes de la Rochefoucault (Charente)]. 

Généralement les mycéliums de ces Champignons, placés 
dans un milieu où ils ne trouvent plus réunies les conditions 
d'air, de chaleur, de lumière et d'humidité nécessaires à leur 
développement normal, s'étiolent et se dessèchent sans avoir 
produit despores; quelquefois aussi, ils s'allongent comme s'ils 
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cherchaient Tair et la lumière qui leur manquent, se ramifient 
et produisent des êtres imparfaits : les tissus se ramollisseot 
et s'étiolent, le chapeau avorte, le pédoncule s'allonge beau- 
coup et n'offreplus à sa partie supérieure qu'un renflement, ou 
bien encore se ramifie sous forme de clavaire. 

Voici comment Pries i\) explique Tinfluence que la privation 
de lumière exerce au point de vue de la végétation sur les Cham- 
pignons : « Ce qui montre jusqu'à quel point, dit-il, le déye- 
loppement des Hyménomycètes réclame l'action de la lu- 
mière, c'est que ceux, par exemple, qui ont vécu dans les 
galeries de mines, dans les caves ou les arbres creux, prennent 
des formes anormales des plus curieuses ; leurs métamor- 
phoses demeurent incomplètes ou, autrement dit, tout le 
champignon conserve sa nature de mycélium, son accrois- 
sement contrarié s'étant borné à une modification monstrueuse 
du mycélium. » 

Mais il est possible aussi que, chez certaines espèces, le 
mycélium soit abondamment développé et que cependant le 
chapeau ne fructifie pas dans l'obscurité. Il n'y a sans doute 
là qu'un simple phénomène de nutrition : certains composés 
(phosphates) ne pouvant être formés et assimilés que dans des 
conditions déterminées de lumière, de température, etc. Nous 
savons, en effet, par exemple, que certaines substances hydro- 
carbonées (sucres, glycérine) ne peuvent être absorbées que 
dans des limites déterminées de lumière et de température, 
et que sous la seule influence de la lumière, l'acide oxalique 
se révèle et disparaît des solutions qui en contiennent. 

Dans ces conditions, on rencontre fréquemment des 
Champignons qui présentent des déformations monstrueu- 
ses très éloignées des formes observées à la surface du 
sol. 

Ces productions affectent la forme de longues perruques 
blanches, grises ou noires, ou bien encore celle de choux- 
fleurs. D'autres sont étirées en longs cordons de couleur faure, 
brunâtre, sulfurine ou noire. 

Plusieurs de ces productions sont phosphorescentes comme 

(1; E. Frios, La distribution géographique des Champignons (Ann. desSc nal- 
Bol., 1861, p. 25). 
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On comprend du reste que les formes stériles byssoïdes ou 
sclérotiformes des espèces voisines de Champignons venus 
dans l'obscurité, formes qui ne sont que des amas de feutrage 
de mycélium plus ou moins condensé, révèlent une apparence 
identique. Leur détermination ne devient possible que par la 
découverte dans leur voisinage des espèces normales auxquelles 
on peut les rattacher. 

De tous ces genres mycéliens, deux sont importants : les 
Ozonium et les Bhizomorpha. V Les Ozonium^ coussinets for- 
més de filaments fins, variant du rouge au brun noir, corres- 
pondent comme formes végétatives à certains Coprins {l). 
Pour notre part nous avons constaté que la plupart des Coprins 
souterrains avaient leur forme Ozonium correspondante 
[Coprinus micaceus Fr. , C. digitalis Batsch . , C. atramentarim 
Bull.). 

Parfois, ces formes se condensent davantage, d'où production 
de véritables sclérotes donnant naissance aux mêmes espèces, 
fait observé par EUis (2) pour Coprinus sclerotigerus et par 
nous-même pour Coprinus atramentarius Bull. 

2* Lorsque les filaments sont plus gros, cortiqués, ils cons- 
tituent les Bhizomorpha. Ces derniers se développent libre nient 
et pendent sous forme de longs cordons anastomosés entre 
eux. Ou bien ils sont appliqués sur une surface horizontale et 
s'étalent en membranes flabellif ormes. Ces espèces mycéliennes 
présentent deux types généraux : 1» touffes épaisses à rameaux 
fascicules parallèles, légèrement blancs et élargis au sommet, 
bruns à la base ; 2* rameaux blancs sales écartés, dichotomes, 
aigus au sommet. 

D'ailleurs, les formes variées de ces types condensés peuvent 
produire les mêmes espèces. Ces variations rappellent celles 
d'un grand nombre de spécimens des genres Polyporus^ Tele- 
phora^ Stereum qui se présentent sous l'aspect d'expansions 
tantôt étalées, tantôt résupinées, étroitement appliquées sur 
le support. Certains de ces Bhizomorpha se rapprochent de 

(1) Steph. Schuizer de Mugfjenbui-g, Addenda ad enumerationem fungortm 
ex. Ozonio-ortorum (Auctore Roumeguère, Rev. mycoL, 1883, n« 19, p. 89 
et 243). 

(2) Ellis (B ), Benjamin Everhart, Note sur un Coprin sdérotoïde obse^-vé à 
Montana (Rev. mycol., 1891, p. 18). 
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quelques formes aberrantes de Thelephora^ Polyporus ou 
Stereum^ qui croissent dans leur voisinage, ce qui confirme 
ridée de les considérer comme des manifestations byssoïdes 
de ces genres. 

C'est ainsi que nous avons constaté l'abondance de Byssus 
argenteus Duby, au voisinage de Polyporus veluiinus Fr. dont 
il pourrait n'être qu'une forme mycélienne. 

Mais il parait bien difficile de rapporter toutes ces produc- 
tions aux formes supérieures, quand on n'a pas suivi toute la 
filiation, comme nous avons pu le faire pour de rares espèces. 

Nous avons observé la transformation de Rhizomorpha en 
Polyporus versicolor L. petits et déformés. Puis tous les pas- 
sages successifs depuis le type Byssus : Byssus argenteus Br. , 
B. elongatus Pers. Jusqu'au Bhizomorpha dont les filaments 
s'épanouissent en tubes qui produisent des échantillons bien 
développés quoique peu épais Ae Polyporus sulfureus Bull. 

Lorsque l'un des mycéliums précédemment décrits donne 
naissance à un appareil différencié en hyménophore fertile ou 
non, ce dernier subit sous l'influence du milieu un grand nom- 
bre de variations dont nous allons maintenant nous occuper. 

La Monographie des espèces récoltées dansles diverses cavi- 
tés et l'exposé de quelques-unes de leurs déformations donnera 
idée de la physionomie particulière de ces champignons sou- 
terrains. 

Dans l'exposé qui va suivre, nous avons suivi l'ordre géné- 
ral adopté parSaccardo (1) dans son Sylloge fungorum et, pour 
les espèces supérieures à. basides, la classification établie 
par Patouillard dans son Essai taxinomiquc des Hyméno- 
mycètes{l). 

HÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE DES CHAMPIGNONS DES 

CAVERNES 

La flore mycologique cavernicole est toujours en rapport 

(!) Saccardo, SyUogc Fungorum omnium hucusque Cognilorum (Douin, Paris, 
1001). 

(2) iN. Patouillard, Essai taxinomique sur la famille et les genres des Hyména- 
mycètes, 1900. 
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avec les représentants de la surface du sol ; mais, parmi les 
espèces de provenance le plus souvent proxime, nous retrou- 
vons le plus fréquemment les représentants des mêmesgenres. 
Quelques types seulement peuvent s'acclimater aux conditions 
nouvelles du milieu. 

Nous donnons ci-après la liste des espèces déterminées, 
rencontrées dans les diverses grottes ou carrières souterraines, 
ces listes offrant un intérêt au point de vue de la répartition 
géographique. Nous donnons ensuite la monographie de ces 
espèces et leurs déformations. 

Soiiim6. 

Refuges souterrains de Nahours. 

Coriolus versieolor L. Hypholoma appendiculatum Bull. 

Hypholoma fasciculare Huds. CrepidotusmoUisSchseff. 

Jara. 

Grotte de Baume-les-Messieurs. 

Bulgaria sarcoides Pers. Hypholoma fasciculare Huds. 

Stereum hirsutum Willd. Coprinus micaceus Fr. 

Environs de Paris. 

Catacombes de Paris. 

Isaria sp. nov. Coriolus velutinus Fr. 

Pezizavenosa Pers, Merulius tremellosus Schrad. 

Bulgaria sarcoides Pers. Crepidotus mollis SchacOT. 

Hymenochœte terrestris Pers. Coprinus micaceus Fr. 
Coriolus versieolor L. 

(arriéres de Romainville. 

Peziza venosa Pers. Crepidotus mollis SchaBff. 

Hymenochœte ferrugineum Bull. Coprinus comatus FI. Dan. 

Schizophyllum commune Fr. Coprinus micaceus Fr. 
Psalliola campeslris L. 

Carrière Leclerc a Montreuil. 

Bulgaria sarcoides Pers. Psalliota campeslris L. 

Coriolus versieolor L. Coprinus digitalis Batsch. 

— hirsutus Fr. Coprinus radians Desm. 
Hymenochxte terrestris Ehrh. 

Carrière des Beaumonts, a Montreuil. 

Peziza varia Bull. Hymenochœte terrestris Ehrh. 

Coriolus velutinus Fr. Coprinus digitalis Batsch. 
Ceriomyces tenrstris Schultz. — micaceus Fr. 

Hymenochœte ferrugineum Bull. — deliquescens Bull. var. sp. I 
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Carrières des Savarts, a Chatillor. 

Nombreux mycéliums indétenninables. Stereum sp. ! 
Ptsixa vulgaris Fr. Ueiotium Pers. 

Nogent-sur-Marne. 
PhoUota Mgtrita Fr. 

Carrières abandonnées de Champigny. 
CoTxùlus déformés, Coprinus micaceus Fr. 

Tonna. 

Grottes de la vallée de la Cure. 

Pezixa eupularis L. Stereum hirsuium Willd. 

Tuber brwnale Witt. Mycena vulgaris Pers. 

Saône-et-Loira. 

Mines de schistes de Comaille, près Autun (profond. 50 m.) 

Siertum hirsutum Fr. Coriolus versicolor L. — Grand nombres 

r Cyathiformis, de formes. 

— forme \ Ramosa. Dœdclea quercina Pers., var. rest^- 

( Foliacea pinata, 

Uucoporus brumalis Pers. Hymenochœte fe^ruginea Bull. 

lenûtes betulina Fr. — palmata Fr. 

— — var. resuptnafa Roum. Lentinus tignnus BulL <, \eLV. Pileata GiW, 

Physisporus meduUa panis Fr. — - tubœformis Gillot. 

hrpex paleaceus Fr. — — clarariœformis Gillot. 

Ccrioiuê velutinus Fr.. var. Lutescens — — cryptanAm Roum. 

Pers. Inocybe reiicinus Fr. 

Mines de schistes des Thélots, prés Autun. 

Uptoporus moUuscm Fr. Ungulina annosa Fr. 

— destructor Schrad. Sckizophyllam commune Fr. 
Physisporus medulla panis Fr. CoUybia plalyphylla Pers. 
Coriolus versicolor L. Pleurotus ostreatus Fr. 

— hirsutus Fr. Crepidotus mollis Schaeiï. 

— vetutintis Fv. Hypholoma fasciculare Huds. 
Trametes Gibbosa Pers. Nombreux mycéliums. 
Ungulina Gillotii Roum. 

Mines de schistes de Ravelon, prés Autun (profond. 150 m.). 

Bulgaria sarcoides Pers. Xanthochrous rheades Pers. 

Stereum hirsutum Willd. Ungulina Gilloti Roum. 
Polyporus suif ur eus Bull. — annosa Fr. 

heptoporus molluscus Fr. Alerulius tremellosus Fr. 

— destructor Fr. CoUybia plalyphylla Fr. 
Trametes gibbosa Bull. Pleurotus ostreatus Fr. 
Coriolus versicolor L. Hypholoma fasciculare Huds. 

— hirsutus Fr. Crepidotus mollis Srhaeff. 

— velutinus Fr. Coprinus atramentarins Bull. 

— lutescens Pei*s. — deliquescens Bull. 
Irpex paleaceus Fr. Rhizomorpha^ Byssus^ etc. 
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Iiosèra. 
Grottes et avens des causses Méjean et de Sauveterre. 



Mucor mucedo Barny et Wor. 
Peziza scutellala L. 

Aven de 60 mètres. 
Ascobolus vinosus Berk. 

Aven de la Barelle. 
Mitrula paludosa Fr. 

Aven des Trois-Femmes-Mortes. 
Corlicium lacteum Fr. 

Aven de 30 ra. de profondeur. 
Gymnosporangium clavariœformis Jacq. 
Hymenochœte ferruginea Fries. 
Marasmius fœtidus Sow. 

Grotte d'inos, av. du Pont-Sublime. 



Marasmius rotula D. G. 

Nombi^eux avens 60 m., 30 m. 
CoUjibia cirrhata Schum. 

Aven de la Barelle, 35 m. profond. 
Mycena vulgaris Fr. 
Mycena hiemalis Ketz. 

Rencontré à 30-50-60 m. de profond. 
Mycena filopes Bull. 

40 m. profondeur. 
Schizophyllum commune Fr. 
Armillaria mellea Fr. 

30 m. profondeur. 
Hypholoma fasciculare Hudson. 



Tarn. 
Grotte de Polyphème. 



Xylaria hypoxylon, 

- arbuscula Succard. 



Peziza sp. ! 



Peziza frucligena Bull. 
Xylaria polymorpha. 



Xylaria polymorpha, 
Geoglossum sp. ! 

Grotte du Galel. 

Clavaria muscoides L. 

Grotte de Gamrounes. 

Agaticm sessilis Bull. 
Clavaria muscoides L. 

Lot. 
Gouffre de Padirac. 



Licea vemicosa, 

Peziza elatum. 

Helvella lacunosa Afr. 

Xylaria hypoxylon. 

Cortii'ium sernUalum L. 

Stereum hirsutum Willd, var. luteum. 



Coriolus versicolor L. 
— zonatus Fr. 
Mycena acicula Schœff. 
Crepidolus mollis SchœfT. 
Hypholoma fasciculare Huds. 
Coprinus micaceus Fr. 



Gard. 

Mines de la Moliére-sur-Gerze. 



Trichoderma viride. 
Hypocreu sp. ! 
Stereum hirsutum Willd. 
Polyporus sulfureus Bull. 
Coriolus versicolor L. 



Trametes medulla panis Fr. 
Mei'ulius tremellosui Schrad. 

— molluscus Fr. 
Crepidolus mollis Schœff. 
Coprinus atramentanus Bull. 



Héraalt. 

Grotte de la Madeleine. 

U semble que la présence presque constante de Facide carbonique soit un 
obstacle au développement des Ghampignons. Nous n'avons rencontré que : 
Peziza frucligena Bull. 
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Hante-Garonne . 

Galeries souterrai^ïes des thermes de Bagnères-de-Luchox. 

Alhelia argenlea Pers. P/iylacleria iaciniata Pers. 

Hypha flabellata Pers. — pannosa, forme anomala, 

Stemonitis Fourcadi Raing. — thermalis Houm. 

Lenzites betulina L., forme resupinala Merulius melanocerus Mont. 

Roum. Schizophytlum commune Fr., var. 

PhylacteriapalmataFr., var. cryptarum gigantea Houm. 

Roum. Phellinus cryptarum Bull. 

Phylacteria anthocephala Fr. Coprinus ephemerus Bull. 

— pannosa Fr. — Filholii Roum. 

Charente. 

Grotte de Larochefoucault. 



Mtlanopus squamosm Fr. 



Coprinus ! 



Italie. 

Grottes des environs de Bologne. 

Geoglo$8um sp. ! Pleurotus ostreatus Fr. 

Grotte de l'Acqua-Fredda. Grotte de la Croara. 

Xtjlaria hypoxylon. Coprinus deliquescens Bull 

Grotte de la Cmara. Grotte de la Croara. 

CoLU Berici, V'icemtin. 



Merulius tremellosus Schrad. 

Gogolo délie Piètre del Cavalo. 
Ifycena vulgai'is Pers. 

Grotte délia Mura. 
Mycena acieula SchiefT. 

Grotte delaGuerra. 



Omphalia pseudoandrosarum Bull. 

Grotte délia Mura. 
Coprinus radians Desm. 

Grottes de Gostozza. 
Coprinus digitalis Batsch . 

Gogolo délie Tette et de la Guerra. 



Antriche. 

Grotte de Kielessiusil\ Jama, prës d'Adelsberg (Aven de 50 m. de profond.). 

Polyporus résupinés. Hypholoma appendiculatum Bull. 

HyjÀoloma faseiculare Huds. 

Grotte de Saint-Canzian. 



l^pl(yporus adustus Willd. 



Lenzites abietina Bull. 
Uniinus tigrinus Bull. 
Crepidoius mollis Scha?ff. 
i/ycena vulgaris Pers. 



Phylacteria caryophyllea Pers. 

Grotte d'Otto h. 

Mycena acieula Schœiï. 

— galericulata Scop. 
Coprinus sp. ! 



Groties de Luegger et d^Adelsberg. 

hhmmorpha subterranea Pers. Diderma nigripes Fr. 

Fibrillaria subterranea Pers. Siemonilis fusca Pers. 

Hypha argentea Pers. Coriolus velutinus Fr. 
Hypoxylon vulgare Pers. — Vallantii Fr. 

Ptrichtna incamaia Pers. Lenzites abietina Bull. 
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Lenzites sepiaria Pries. Hypfioloma appendiculatum Bull. 

Typhula erylhropus Fr. Coprinus petasiformis Corda. 
Hymenochœte rubigtnosa Schrad. — déformés en massues. 

— sanguinolenta Hf. et Schw. — digitaiis Batch. 

Crepidotm mollis Schœff. Ozonium stuposum, Pers. 
Mycena tnyurus Hoff. 

Amérique. 

Grottes de la Mammouth-cave et de Luhay-Cavebne. 
(Espèces identifiées par Howey et le professeur Farlow.) 

Mucor mucedo Barny et Wor. Papulspora, 

Zasmidium cellare Fr. Bouderia sp. ! 

Oymnooscus sefosusEidam Washington, Pezi se stérile décolorée. 

Hall. Stemonitis ferruginea. 

Sporotrichumdensum Link,, surCrikets. Ozonium auricommum Link. 

^- flavissimum Link. Rhizomorpha molinaris, phosphores- 
Laboulbenia subterranea, sur Anophtal- cent. 

mus. Agaricm^ stérile. 
Cœmansia sp.l Wash. Hall. 

i^ II. — Étude systématique des espèces souterraines 

déformées. 

V Ascom YCÈTES. 

Les Champignons Ascomycètes sont représentés par des 
espèces peu variées, et en général peu déformées; nous ne 
citerons ici que celles présentant un intérêt véritable. 

Isaria. 

Une espèce de ce genre a été trouvée vivante en parasite sur 
un Quedhis mesomelinus récolté à l'obscurité totale dans les 
catacombes de Paris, sous la rue de la Tombe-Issoire. 

Le corps du Coléoplère était hérissé d'une quinzaine de 
filaments à stipes légèrement recourbés d'un jaune verdâtre, 
très peu prononcé. Ceux du dos étaient attachés au niveau 
de l'articulation du thorax avec l'abdomen, vers le milieu de 
la ligne médiane et sur les parties latérales. Ceux de la face 
inférieure beaucoup plus grêles, mais plus allongés, étaient 
répandus un peu partout ; la tête et les pattes en étaient dé- 
pourvues. 

N'ayant découvert ce Champignon qu'après la mort de l'hôte, 
nous n'avons pu en suivre le développement. Ces productions, 
dontla longueur totaleestde45 millimètres, ont unelargeurd'un 
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terminales et perpendiculairement aux stipes, qui, à cet 
endroit, mesurent 40 (x, partent des rameaux secondaires fins 
et courts. 

Le conidiophore est constitué par des cellules aplaties très 
serrées, brunâtres, peu granuleuses, ayant de 12 à 16 a 
de longueur sur 3 à 4 de largeur ; elles sont associées en longs 
filaments parallèles. 

Les rameaux secondaires prennent naissance par bifurcation 
directe : deux rameaux sont souvent opposés; ils sont cons- 
titués par 2 à 4 rangées de cellules à parois plus minces que 
celles du stipe ; les plus grandes ont un diamètre de 2 (/, 8, 
les plus petites atteignent 2 [jl, 3. 

La partie terminale de ces rameaux est effilée et les cellules 
de bordure replient leur extrémité supérieure vers l'extérieur 
en se coudant presqu'à angle droit, et c'est sur ce réceptacle 
que naît le poil porteur de conidies. 

Quelques-unes des cellules des rameaux ne s'allongentpas ; 
elles restent stériles et prennent alors une forme en massue, ce 
qui donne à la partie terminale des filaments l'aspect d'un 
bouquet en éventail où se trouvent des stérigmates effilés 
stériles. 

Les lilamcnts conidiens naissent autour du stipe en formant 
des verlicillcs, ils sont allongés (55 jx) et ont à la base un 
diamètre de 6 à 8 fx; ils paraissent hyalins et leurs parois por- 
tent de très fins tubercules. 

Peu nombreuses et isolées, les conidies sont de forme 
elliptique ; elles ont 7 (x de longueur sur 2 (x de largeur ; ni 
granuleuses, ni huileuses, elles sont totalementdépourvues de 
matière mucilagineuses, incolores et transparentes. 

Hobin (1), dans son ouvrage sur les végétaux parasites, a 
donne le dessin d'une chenille portant des stipes ressemblant 
à notre espèce et qu'il a désignés sous le nom de Stilbutn 
Buquetti Mont et Ch. H. 

Nous avons ici affaire à un Isaria , c'est-à-dire à une forme 
agrégée d'une Mucédinée. 

L'allure générale de notre espèce la rapprocherait du 

(1} Ch. Robin, Végétaux parasites, Paris, 1853, AUas, pi. VUlellX. 
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genre Acrostalagmiis dont on a trouvé des formes core- 
miées (1). 

Nous classerons cet échantillon, non dans le genre Veriicil" 
//{/m, aux formes parfois corémiées, quoiqu'il s'en rapproche par 
ses filaments fertiles, droits, non colorés en noir et terminés par 
des conidies solitaires non mucilagineuses (2), car ce genre 
s applique de préférence aux parasites végétaux, mais plutôt 
dans le genre Isaria qui renferme plus spécialement les 
parasites animaux (3). 

Nous avons d<mc affaire à une forme nouvelle d7^«m répon- 
dante la diagnose suivante et que nous appellerons Isaria 
Gfiîf/nardi (fig. XVII). 

Diaçnose. 

Mycélium blanc verdâtre, peu rameux, cloisonné, formé 
de cellules de 14 (a de large. Filaments corémiés conidiophores, 
dressés, à rameaux verticillés aigus au sommet, terminés par 
des cellules stériles en massues. Conidies solitaires et hvalines 
de 7 fji de long sur 2 u. de large, portées par un pédicelle de 
55 a. Espèce parasite du Quedim fnesomelinus. 

Localité : Catacombes de Paris. 

Nous trouvons dans cet ordre des Ascom ycètes, un certain 
nombre de tormes restées normales {Miirulu paiudosa F vies, ^ 
Gymnosporangium clavanx forme Jacq., Helvella lacunoaa Afz. 
Peziza vulgaris Fr., Peziza frucligena Bull., P. elalina A. et G., 
P. cerina Pers., AscoboUis vinosits^etek,). Certaines présentent 
un allongement énorme de leur appareil végétatif. (Nombreuses 
formes de Xylaria.) Enfin il en existe quelques-unes présentant 
de nombreuses déformations. Ainsi Peziza varia, toujours 
stérile, montre tous les termes de passage entre la variété 
d'Hedwig et celle de Brésadola. Quelques types n éprouvent 
qu'une atténuation de couleur \Peziza sciUellatah,). Enlin les 



Il iLidam, Uefcer Htobacht. an Schimmelpilzen. 58 Jahresb. der. S('hl*>isch. 
^leséllsrh. f. Vaterlândische Cullur, 4880, p. 137. 

2 Gasparini, Polymorphisme des Hyphomycètcs .\l[\ délia Soc. ToxMne di 
Sr. nat., VI. 87, 1889, p. 20-20-. 

(3; Costantin, Les M ucvdinèes simples. Paris, 1888, p. 11'*. 
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genres suivants nous ont montré des types assez intéressants 
pour être décrits ici. 

Hypocrea. 

On sait que le genre Hypocrea présente un dimorphisme 
bien établi (1). Nous rencontrons le plus souvent dans les 
cavités la forme conidienne Trichoderma^ parasite de diffé- 
rentes Poiyporées. 

Nous avonsobservé sur 5/^r^/m hirsutiim Willd. , un Hypocrea 
formé par un disque plan de un demi-millimètre, sessile 
(fig. XVUI, 1) dépourvu de poils et couvert d'ostioles espa- 
cées, visibles seulement à la loupe (fig, XVIII, 1). 

Cette forme toute noire ne semble se rapprocher, abstrac- 
tion faite de sa couleur, que de Hypocrea rufa Sacc, dont 
nous retrouvons la forme conidienne dans la plupart des mines 
ou cavernes {Trichoderma viride). 

Par suite sans doute de l'influence du milieu, les échantil- 
lons ont bien donné un stroma pourvu de périthèces, mais ces 
derniers sont dépourvus de leurs asques. Une coupe longitu- 
dinale (fig. XYIII, 2) montre un nombre restreint de périthèces 
tapissés de filaments conidiens àconidies terminales petites et 
rondes (fig. XVIII, 3). 

Nous donnons ci-après la diagnose de la forme cavernicole 
de cet Hypocrea : 

Stroma charnu, arrondi, dépourvu de stipe, en disque 
circulaire de un demi-millimètre de diamètre, couleur noire, 
périthèces espacés, remplis de conidies isolées, terminales, 
rondes de 5 (x de diamètre. 

En groupe sur la face supérieure de Stereum hirsuiumWûld. 

Localités : Mines de Molière (Loire) , mines de schistes d'Àutun 
(Saône-et-Loire). 

Laboulbéniacées. 
En 1898, Istvanffi (2) a signalé pour la première fois une 

• (i) G. Atkinslon, On the structure and dimorphism of Hypocrea tt^œforjnis 
(The botanical Gazette, i89i, p. 282 . — N. Patouillard, Etude des Hypocrea- 
cées Bull. Soc. mycol. de France, 1890, p. i07. 

(2' Gy de Istvanffi, Eine au f hohlenbewohnenden Kàfemvorkommende nette U- 
boulhfinncew (Ann. d. Mus. nal. de Buda-Pest, 1896). 




Hypoerea conidifére <lcs milieux Houlcrrains. Mines de Firminy (Loire); 1, Ochanlillon 
irinileur ritturflir jeuupc longil. rt surrucc iiiiintnint les ostioles) ; i, coupe lun|;Jt. 
M'hr^Diitiijuc inonirani la 'Uxposilion des périlhëcoa. Ur. 180 diain.: 3. coupo d'un 
p^tilhèca monlrant les hyphua qui le bordent donnant naissance ù dos cooidies 
Urminalea. Gr. iaO Jiaiii. ; 4, cnnidiea de In forme Tiichoderma viride. i-tdt coni- 
fond'un Ilypocrea. commun dans lescaverne«cl mines souterraines. U.iSOiliani.: 
i, eonidies des perithùces H^uré» en 3. Cr. t:>0 diaiii. 
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Laboulbéniacée cavernicole, parasite du thorax et des élytres 
du Pristomychi cavicolœ^ in antro-Raduae, des cavernes de 
Hongrie. Elle se distingue de ses congénères par sa taille 
atteignant sur des sujets adultes, 1 (x, 200 et se présente 
alors sous la forme de poils jaunes. 

Celte espèce, dont l'auteur a donné la diagnose sous le nom 
de Laboulbe7iia gigantea^ ne serait pour Thaxter(l) qu'une 
modification de Laboiilbenia elongata. 

Peut-être doit-on rattacher à la même famille les produc- 
^ns ' observées sur le corps des criquets des cavernes 
(Hadenœcits subterraneus) décrites par Hubbards (2). Les 
Anophtalmus de la Mammouth cave ont également montré à 
Hovey et Carter les Laboulbenia subterranea et L. iellkam/ïiÇi). 
Pour notre part nous avons à plusieurs reprises observé des 
espèces de filaments pluricellulaires, jaunâtres sur le corps de 
différents Niphargns, mais ces filaments toujours stériles n'ont 
pu être identifiés. Sur des centaines de Niphargus souterrains 
observés, aucun n'a présenté d'exemplaires fertiles susceptibles 
d'être rapportés sans hésitation à ce groupe. 

2** Basidiomycètes. 

Les Champignons Basidiomycètes sont plus nombreux que 
les Ascomycètes et parmi eux ce sont les espèces porées qui 
dominent. 

Sterum hirsutum Willd. 

Cette espèce est représentée par des échantillons toujours 
stériles, réduits, étirés et résupinés {Forma foliacea Roumg.) 
et dont l'hyménium présente fréquemment d'élégantes laci- 
niures, grêles et divisées en lobes nombreux [Forma StriaKh 
foUarea Roumg., fîg. XVIII bis, 2), 

Il en est enfin qui ont une apparence pezizoïde, pédoncules 

1 n. Thaxler, Contribution Totcards a monograph of the Labouibeniaces 
(Mem. of the Boston Ac. of Se, IHlK), p. 312 . — Pntiminary diagnoses of new 
spccies Liiboulbeniaccx Proc. of the Amer, acis of Arts and Se, 1899-lî»00 . 

2) Hubl>ai^s, Ametican Entomologie, iU, IH.'iO. 

(3 Hovey , H. et ('..) et Ellsworlh C.all, The Mammouth cave ofKentucky Guide 
de la Grotte, hauna et Flora, I81C . 



Fis. XVlll iij. 
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ù chapeau entier ou lacéré et présentant un hyménium arrondi 
creusé en entonnoir [Forma cija- 
ihiformis de Gillet (1), fig. XVIU, 
his, Ij. 

Tous ces échantillons régu- 
lii'renient striés sur les bords 
sont d'un jaune orange vif, à 
marge blanchissante. 

C'est le groupe des Porées qui 
fournil les plus nombreux in- 
dividus: leurs déformations pa- 
rallèles pour tOUle la série, sont i. Sln-eum kiemlum Willil- form» 
_ _ • I . I I 1 ciittlliifortne. mines <lu Firmioy 

considérables; nous donnerons (i'oirei ; s. sterrum ku-mium 
ci-après la description de quel- ^^'"^' ''"''"* aMaio-foimcfum. 

' , ' ' Ocssinii au ijuari. 

(|ues-unes des espèces les plus 

caractéristiques au point de vue des déformations' caverni- 
coles. 

Poiyporus sulfureus Bull. 

Ue toutes les espèces rencontrées dans les cavités, le 
Polyponts suifitretis huW. est une des plus répandues. Elle y 
présente un polymorphisme qui donne naissance à de nom- 
breuses formes particulières. 

C'est ainsi que l'on peut admettre avec Quélet (2) que le 
Bo/elus ramosus Bail, {planche liB) retrouvé plusieurs fois 
en Belgique, n'est qu'une simple variété de cette espèce. Ces 
échantillons rameux rappellent ceux décrits par Van Bam- 
licke (3) provenant des mines de Patience i Glain (Belgique) 
ou par Sorokine [i] pour des formes asiatiques. Nous avons 
nous-même fréquemment rencontré cette déformation ; mais, 



I ',11161, llym. de Fr.. Paris, ISTH, p. 747. 

i yuélel, Flore mycol'igiquK ih France et des pays limitrophes , Paris, 1888 
V'M'i. Interprélation (les planclicâ (le ttulliard. 

'■'' K. Van llaintH-ke, .Sur un exemplaire monstriirtix du Potijpcrus sulfureu 
Hull. Fries{Rull. Soc. mycoL >lc i-v., L .Wlll, I" fas,., HM)i, p. TA, 3 |)!.). 

i'f'nTok'me, Malériaiix pour In Flore ertjptotiitmvine de l'A:<ie tmlrale \Hqv 
n».'ol.. IROO. p. r.1. 1 pi.). 
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quoi qu'en dise Bulliard (1 } dans l'explicatioD de ses planches, 



f|f» •• ^^s&IW' 



F.g XI \ 
Formes cavenikolca du Polyporut sulfureu$ Bull 1 Plychogaster ; S, formo e» 
byssus. donl les hiphrs b, la péntihim renfcrm ot <Ies conidies eDdogéoes: 
3, Rhîtomorpka sYpnnuuiMant en tubea normaux i poreB des tubes de la tûrni< 
prteiidenle : S, coupi montrant la relation entre les tubes ot les Ûlanienls ilu 
Rhizomorptui i|ui lui ont donnt. nHii3ani.e G mycélium membraneux rappeluit 
les Alhelia. 

nous n'avons pu le découvrir dans les stations souterraines 
des environs de Paris. 

{V Builiaril. " Un m'a assuré, tlil cet auteur, l'avoir vu nombre de fois dans 
les carrières des environs de Paris. » Hisl. des Champignons. 
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En observant les échantillons sur place, nous avons pu 
saisir les termes de passage entre des types souvent très 
éloignés et qui à première vue ne paraissent pas dériver d'une 
souche commune. Le mycélium toujours développé à la 
surface du sol, prend ici une grande extension aux dépens du 
réceptacle qui n'apparaît que rarement. 11 se présente sous 
les aspects suivants. T Mycéliums en byssus ; Rhizomorpha^ 
réceptacles stériles. 

Les mycéliums byssoïdes les plus fréquents se présentent 
en échantillons dressés, ou rampants, renflés & la base, à expan- 
sions molles, étendues, rayonnant de tous côtés et aflectant une 
forme coralloïde. Us sont formés de filaments arrondis, adhé- 
rents, serrés, renflés légèrement à la partie supérieure, tandis 
que leurs bords sont neigeux et rigides. 

Ces rameaux sont digités, irrégulièrement divisés; ils attei- 
gnent une hauteur moyenne de 10 centimètres, sur une éten- 
due qui peut excéder 30 centimètres carrés. Leur couleur est 
bruntrèsclair (fig. XIX, 2). 

Ces formes peuvent se réduire davantage et ne constituer que 
de minces plaques foliacées blanches, parcourues de ner- 
vures larges de 1 à 2 millimètres de couleur brun jaunâtre 
(fig. XIX, 6). 

Ces byssus se composent de filaments cellulaires d'un dia- 
mètre de 4 à 5 [A qui forment à la base un tissu continu, 
intermédiaire par sa constitution entre le mycélium et le 
réceptable et qu'Hartig appelle « tissu spongieux » . Ces cellules 
ont des parois minces qui ne s'épaississent que beaucoup plus 
tard. Elles ne présentent que rarement les inflexions brusques 
àangles droits signalées par de Seynes (1); elles ont un dia- 
mètre de 4 à 5 (JE. et une longueur de 12 à 15 (x et même 
35 (A. Quelques-unes ont leur contenu granuleux, tandis 
que d'autres ont un protoplasma naturellement invisible et 
qu'il est nécessaire de mettre en évidence par l'eau iodée 
(fig. XX, 1). 

Les filaments terminaux un peu plus larges sont fertiles et 
donnent naissance à des conidies endocellulaires. Sur le 

• 1) De Seynes, AecAercAes pour servir à V histoire naturelle des végétaux infé- 
neurs, Paris, 1888. IL Polyporuê, 
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trajet de ces hyphes, à leur extrémité, se forme en plusieurs 
points une condensation protoplasmîque, qui se recouvre 
ensuite d'une membrane cellulosique pour former autant de 
conidies dont les parois peu épaisses, lisses et réfringentes se 
soudent latéralemen t avec la membrane mince de le cellule mère . 
Ces conidies ayant 5x6 a sont subglobuleuses, leur con- 
tenu est parfois très légèrement granuleux. On les voit toujours 
se former dans les filaments à parois minces, c'est-à-dire dans 
les mycéliums jeunes où elles donnent naissance à des chape- 
lets analogues à ceux décrits et figurés par de Seynes, 
planche IV, fig. 5, mais où les éléments sont plus nombreux 
(6 à 10) et sans séparations transversales (fig. XX, 2 et 3). 

Lorsque l'humidité atmosphérique diminue, les filaments 
mycéliens se contractent et se groupent en grosses cor- 
delettes et produisent une forme encore plus condensée : le 
Rhhomorpha. Ce dernierforme un réseau de cordons noirâtres, 
grenus à la surface, blancs à l'intérieur, ramifiés anastomosés, 
d'où s'échappent de fines divisions comme des radicelles qui 
portent çà et là quelques nodosités. Ces Rhizomorpha se dres- 
sent et s'épanouissent bientôt en un réceptacle variant d'épais- 
seur suivant les individus. Le plus souvent il est réduit à une 
couche de tubes très serrés de un demi à 2 millimètres de 
hauteur, dont les pores sontimperceptiblcs, tandis que la trame 
située entre ces derniers est fréquemment hérissée de petites 
houppes de poils (fig. XIX, 3). Les caractères généraux : 
odeur particulière, légèreté de l'échantillon, couleur jaune 
citrin safrané par places, permettent l'identification avec le 
P. nul fur eus Bull. 

Les hyphes dont les parois sont brun noirâtres sont très 
serrées à la périphérie, ils deviennent de plus en plus lâches 
à mesure qu'ils gagnent le centre (fig. XX, 3). Nous n'avons 
jamais constaté de conidies sur ces types rhizomorphiques, 
même lorsqu'ils étaient dépourvus de réceptacle. 

L'hyménophore, qui prend naissance par épanouissement de 
ces Rhizomorpha^ est constitué par une trame formée de fins 
filaments (diamètre 3, 4 ou 5 [/) ramifiés en tous sens. Ces 
hyphes viennent se terminerdans les tubes qui sont unique- 
ment conidifères. Chaque filament cellulaire se renfle à son 



1 
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FiR, XX. 
l'olj/ponuiulfuretu (Bull.) Fries; 1. hyphe.i des mycéliums en byMUs. Gr. 500 Ui&iii.; 
i. >i,v)itii:n terminales de mycéliums liyssoldcs renrumiant des tiU's de conidies 
cndiicelluUirea. Gr. àSQ diam. ; 3, dAhisccnce d'un lilamentronidiriTc de U ligure S. 
'ir. 550 ilium. : i. conidies nées dsns dt's cllulus en Tunuc de basides à la Hurfocu 
'1-^ cha[tviiui ou sur les l'tïriiogasicrs. Gr. 550 diani. : 5. Iiyphi;s constituant les 
Rliiiomurpha. Gr. 530 iliaio. ;6.cuupetransv. d'un des lubes rùsulUnt do l'épaDOUia- 
«rment dt-s nlsmonls rhizomoi'phiqucs. Ce dernier montre des nmidies eiidocellu- 
luirtii comme cellesdex mycéliums byssotdes. Gr. S'i'i diam. ; 7, coupe scliématiquc 
truiv. d'un échaolillon pore, conidipure. Les lilaments cnnidiens rayonnent 
"bilruanlles tubes. Gr. :* diam.; 8, un des tubes pr.-cÈdenl montrant les conidies 
IcriuinolKS dans des cellules en forme <le basides. Gr. t£0 diam. 
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extrémité et, dans Tampoule ainsi formée, se développe une 
conidie, au-dessous de laquelle on en distingue jusqu'à 10 de 
forme, taille et constitution semblable à celles du mycé- 
lium byssoïde. Les filaments fertiles, par leur débiscence, 
rejettent les conidies endocellulaires dans l'intérieur des tubes 
(fig. XX, 6) d'où elles sortent par les pores normaux situés à la 
face supérieure. 

Dans les galeries moins profondes, mieux aérées, et 
sèches, le mycélium s'atrophie au bénéfice de l'hyméno- 
phore qui prend la forme en raquette figurée par BuUiard 
et de Seynes ; mais les tubes sont développés à la partie supé- 
rieure des individus et fréquemment plusieurs échantillons se 
superposent. Quand les échantillons prennent naissance à la 
voûte sur le passage des suintements, les hyphes contournent 
l'endroit du passage des gouttelettes d'eau qui empêchent leur 
développement d'une façon mécanique. 11 en résulte de longues 
stalactites creuses à parois minces de un demi-centimètre de 
diamètre sur 5 & 6 centimètres de longueur et dépourvues 
d'hyménium. 

Ces échantillons conservent leur cou leur citrine et leur odeur 
normale, lesplus altérés devenant brun-chocolat. La trame ne 
montre pas de variations histologiques ; mais les tubes déve- 
loppés irrégulièrement sont stériles, ou conidifères (fig. X\), 
les filaments de bordure rayonnent jusqu'au centre, obstruent 
le tube et donnent chacun naissance à une conidie terminale 
de (iL ronde et à parois minces (fig. XX, 8). 

Dans certains petits individus irréguliers, mamelonnés, 
souvent apores, les conidies se développent à la surface. Une 
•coupe longitudinale montre la trame formée au bord de fila- 
ments à articles courts de 6 à 8 [x sur 3 fx, qui s'amincissent, 
sortent en dépassant la cuticule, se dilatent et prennent la 
forme d'une baside. Chacune de ces cellules conidifères peut 
contenir de 1 à 3 conidies. On trouve également des conidies 
portées par de fins filaments ; elles sont rondes et terminées 
en pointe à leur partie libre. La taille de ces éléments est la 
même dans les deux cas (longueur 6 [a, diamètre 4 (x) ; elles ont 
des parois minces et sont incolores (fig. XX,4). 

Quant aux formes rameuses, elles sont rares, toujours peu 



L. 
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développées, n'excédant pas 4 centimètres de longueur, peu 
rameuses, à branches irrégulières toujours terminées en 
pointes. Nous les avons constamment trouvées dépourvues de 
spores et de conidies. Mais M. Van Bambeke a signalé un 
échantillon présentant en même temps des conidies endo- 
carpes et épicarpes (1). 

Enfin nous avons rencontré des réceptablescouidifères véri- 
tables. Ptychogcbster, analogues à ceux qui ont été observés 
par de Seynes (2) chez cette espèce. 11 s'agit de petites masses 
hémisphériques, de 3 centimètres de diamètre, hautes de 
1 centimètre, sessiles, formées de nombreux filaments partant 
d'un point central de la base s'irradiant en éventail et s'épa- 
nouissant en des centaines de corpuscules irréguliers de 1 à 
3 millimètres, de couleur brun jaunâtre (fig. XIX, \). 

Une coupe de ces corpuscules (Fig. XX, 4) composant ces 
masses en chou-fleur (fig. XX, 1) n^ontre à l'extérieur des 
conidies isolées terminales renfermées dans des cellules en 
forme de basides rappelant les conidies épicarpes précédem- 
ment décrites (fig. XX, 4). 

Melanopus Pat. [Polyporus] aquamosus Pries. 

Stipes volumineux à base renflée, affectant une forme scléro- 
tique et se terminant parune courte colonnette de 8 centimètres 
pointue ou épanouie en un chapeau réduit à 2 centimètres, à 
bords frangés et à peine squameux. Les pores s'étendent sous 
le chapeau et surtout lestipe. Cestubes courts, le plus souvent 
dépourvus d'hyménium, montrent parfois de rares cystides et 
basides, en général stériles. 

Leptoporus Quel. 

Un certain nombre d'échantillons appartiennent à ce genre, 
ils sont tantôt normaux [Leptoporus destruclor Fr.) , parfois résu- 



'<) Van Bambeke, /oc. cit. Exemplaire monstrueux de Polyporus sulfureus 
Bull. 

(2) Cf. de Seynes, Les conidies du Polyporus sulfureus Bull, et leur dévehp- 
pement (Mém. Ac. des Se, 1878). 
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pinés et stériles {Leptoporus molhisau Fr., L. adustus WiUd.), 
parfois tout à fait àé\oTmés [Leptoporus canAdèt^^i^^.). 

Lenzites Fr. 

Ce genre est représenté parL. betulinaFr. dont les déforma- 
tions ont été rangées par Roumeguère sous le nom de var. 
Resupinata, 

Mais le L. abietina Bull, est encore plus répandu dans des 
cavités très éloignées; nous l'avons rencontré en effet dans les 
grottes du Lot, du Jura, en France, et à Adelsberg et Ottoh en 
Autriche, avec des déformations analogues que nous décrivons 
ci-dessous. 

Ce qui frappe lorsqu'on examine l'ensemble des récoltes, 
c'est la succession des types offrant tous les termes de 
passage des formes normales aux formes profondément mo- 
difiées. 

Cette espèce est très polymorphe. Bulliard(l)aen effet décrit, 
sous le nom de Cellularia cyatiformisj une forme en entonnoir 
à lames extérieures, et Pokorny (2) a signalé dans la grotte 
d'Adelsberg, en 1853, \q Lenzites abietinaBvW. en échantillons si 
déformés qu'il était difficile de les déterminer. Il semble donc 
que dans cette grotte, cette espèce se soit reproduite depuis 
cette époque en conservant les caractères acquis. Les échan- 
tillons se développent sur la voûte, le sol, parfois même sur 
les parois, et dans ce cas les lames ont une tendance à se 
relever en faisant avec le chapeau un angle bien accentué. On 
trouve alors des lames sur les deux faces du chapeau. 

La chair des échantillons est épaisse, spongieuse, boursou- 
flée, d'un brun noirâtre. Leur couleur externe est un peu 
plus foncée que celle des individus récoltés à la surface 
du sol. 

Les échantillons récoltés se rapportent à cinq formes dont 
nous donnons ci-après la description. 

Type normal du genre. — Nous empruntons les descriptions 

(1) Bulliard, Histoire des Champignons de la France, Paris, 1780, planches 
287-452, texte p. 495-414,1. il. 

(2) V. Pokorny, Vber die unterirdische Flora der Karst-Hôhlen (Verlandlung 
des Zoologisch-Botanischen. Vereines Wien, t. 111, 1853, p. 14). 
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suivanlesà M. Patouillard{l) : « Chapeau subéreux ou coriace 




Fig. XXI. 
ti''firniBUcins cavernicoles lie LrnziUa abielina Bull. 
pluiJulype normal ; i, l»mi;s lii-VL'loppcesparpli 
^Urile; 5, 6, 7, 8, tavvae stériles ilùpourvuea di 
vuii (le lames rayonnantes . 




'I' N. l'alouJIlaril, Eaai laxinnirtique st 
"""ï^fw, l'aris, 1900, p. HT. 



les familles et les genres des Hymé- 
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sessile ou stipité, ordinairement zone, glabre ou villeux, 
trame pâle ou brune à hyphes épaisses et tenaces, ornements 
hyméniens disposés en lames rayonnantes plus ou moins ana- 
stomosées à la base. 

Le chapeau est le plus souvent sessile et inséré sur le sup- 
port par toute sa longueur, parfois il se rétrécit en arrière en 
un court tubercule stipiforme [L.çuercina Bull.) ou se prolonge 
en un véritable pied latéral dressé et élargi en disque à la 
h^se {L.Brasiliensis Fr.). DansL. erubescens Berk., L. Guillemi- 
niana Lev., il y a un stipe central allongé donnant aa 
Champignon l'aspect d'un agaric. 

La face supérieure du chapeau est marquée de zones concen- 
triques plus ou moins serrées, correspondant à des périodes 
successives d'accroissement ; elles sont rarement glabres et 
présentent alors une croûte peu marquée constituée par 
l'accolement des hyphes à l'aide d'une substance résineuse, 
colorée ; le plus souvent elle est rendue villeuse par des poils 
épars ou réunis en mèches, poils qui continuent directement 
les hyphes de la trame. 

Basides claviformes à quatre stérigmates sur les deux faces 
des lames, tandis que la trame est toujours stérile. Cystides 
nulles ou délicates, ne dépassant guère la hauteur des basides. 
Spores incolores, lisses, ovoïdes ou cylindracées . » 

Types cavernicoles. — /" Forme : Échantillons de 
2 à 3 centimètres de diamètre, groupés en touffes. Us sont 
coriaces, minces, leurs bords sont enroulés et découpés, ils 
présentent un pied latéral. La face supérieure est couverte 
de poils allongés qui lui donnent son aspect feutré 
(fig. XXI, 5). 

La coupe transversale des lames montre des basides 
stériles ; malgré toutes les coupes pratiquées, nous n'avons 
jamais rencontré ni spores ni conidies (fig. XXIV, 3). 

La partie feutrée est formée de filaments très allongés 
échappés à la trame qui devient très serrée dans sa partie 
moyenne (fig. XXIV, 3). 

i?" Forme : Échantillons disposés en plaques à contours irré- 
guliers, formés par la réunion de plusieurs individus, cou- 
vrant jusqu'à 30 centimètres carrés et adhérant au bois 
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stomosées, formant ainsi des zones circulaires de pores ou 
d'alvéoles séparés par des portions lamelleuses. 

Les lamelles sont souvent réduites à l'état de languettes 
aiguës au sommet de un demi-centimètre et d'une largeur de 
1 millimètre et demi, se contournant parfois sur elles-mêmes 
pour former des espèces de tubes à hyménium interne. 
Cette forme établit un passage aux Polyporus (6g. XXII, 
3,4). 

Cette face inférieure peut devenir poreuse sur toute son 
étendue ; dans ce cas, ces pores conservent le plus souvent 
une orientation radiale décelant leur origine. Les languettes, 
tubes ou cylindres, tantôt droits, tantôt couchés, mais toujours 
parallèles, sont le plus souvent concrescentsàleur baseet font 
corps avec la trame principale du champignon. Les lames 
concentriques d'accroissement de la surface du chapeau sont 
peu marquées, seules quelques saillies marquent les points 
d'attache au substratum. 

Dans quelques cas les individus peuvent atteindre 2 centi- 
mètres d'épaisseur, ils se développent sans orientation, accolés 
de façon bizarre et leurs lames sont enchevêtrées. 

L'hyménium est réparti des deux côtés des lames, jamais 
sur la tranche, les basides toujours stériles sont allongées ; 
elles se renflent à l'extrémité et se transforment sur les bords 
du réceptacle en conidies terminales, véritable macroconidies 
(fîg. XXIV, 2). De la périphérie des lames, s'échappent de 
nombreuses hyphes, constituant de véritable pinceaux de poils 
fins, très allongés, souvent remplis d'air. 

Sur une coupe longitudinale du réceptacle passant entre les 
lames sans les intéresser, des filaments clairs très élancés se 
montrent du côté du chapeau ; la partie moyenne de la trame 
est formée de filaments serrés, dont quelques-uns coupés 
transversalement. Ils sont le plus souvent colorés en brun 
foncé, mais dénués de filaments plus gros, tels que ceux 
observés dans le parenchyme de Lenzites erubescens Berk. 
La partie interlamellaire est constituée par une couche de 
pseudo-hyménium, pourvu fréquemment de cystides incrus- 
tées que nous décrivons plus loin. 

Dans les lames contournées en tubes, l'hyménium interne 
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Pig. XX[1[. 

Unïiiu abitlina Bull. : I, coupe d'une lame devenue coralloide. Or. 550 iliani. 
i-raupe tcliâmatiqueeDlonf^delsfornieB: Unies incluses danx un pai'enchymu stérile: 
liinéme coupe que la prÉcédente, passant par a, b, c. très grnsBîe. Gr. &&0 diam. ; 
t- puils épineux isolés ; 5, cuupe d'uDO languette d de la ligure t, montrant une 
nitise do filaments pourvus de bcca d'anaslomoses. Ur. 3S0 diam; S, rilanieati 
l'iiDidieus : a, lllaitients conidiens ; b. fliainents conidi^ns on voie de désagrégation ; 
c. rennement du niamuDl, naissance d'une conidie: </, conidie adulte : e. i-onidies 
■gglouitréea, couvertes d'oialate de calcium ; F, varialion dan-i ta forme de» 
'oai'lics. Gr. &&0 diam. 

'■ liltment» conidicns ; r, eonidius : P. poils : Cy. cyslides ; d. pacudopoile» de Tila- 
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est pourvu de cyslides allongées, séparées par de longs fila- 
ments rarement conidiens. La surface externe du tube est 
très filamenteuse (fig. XXIV, 4). 

5* Forme. — Si la dégradation devient plus profond, les 
lames se divisent en petites lamellules irpicoïdes et si cette 
modification survient dans un spécimen à hyménium déjà 
poriforme, il en résulte des dents très allongées présentant 
une individualisation complète; orientées circulairement, elles 
prennent souvent une forme cylindracée et constituent des 
pointes semblables à celles des Hydnées. Les portions les plus 
profondément modifiées sont toujours au voisinage du point 
d'insertion et la zone périphérique ne montre pas trace de 
la disposition normalement rayonnée (fig. XXff). 

4"" Forme. — Dans les échantillons fixés latéralement, tandis 
que la partie supérieure présente des lames allongées qui 
s'individualisent en languettes bifurquées d'aspect coralloïde 
atteignant parfois jusqu'à 2 centimètres et demi, la face infé- 
rieure porte des lames petites et sensiblement normales, 
constituant un hyménium surnuméraire. 

L'hyménium des languettes coralloïdes des formes 3 et 4 et 
l'hyménium surnuméraire de la forme 4 présentent de longs 
filaments, portant des cystides allongées et des conidies rare- 
ment terminales. 

5" Forme. — Les échantillons sont toujours très petits. 
D'une trame épaisse couvrant le substratum s'élèvent brusque- 
ment de petits pédoncules de 1 à 2 centimètres, supportant 
une sorte de calice ayant un diamètre de 3 millimètres 
à \ centimètre, pubescents à l'extérieur. A l'intérieur on 
aperçoit quatre à huit petites lames largesde un quartde milli- 
mètre, libres et dépassant légèrement les bords du calice dont 
la hauteur totale est de 1 centimètre (fig. XXI, 3, 4). 

Dans les échantillons très petits, les lames sont plus courtes 
que le calice, et les bords de ce dernier sont repliés intérieu- 
rement en forme d'opercule, le tout simule assez bien un 
fruit d'Eucalyptus (fig. XXII, 5,6). 

La coupe longitudinale (fig. XXIII, 3) lÀontre la trame du 
calice formé d'hyphes assez développées, dont un grand 
nombre s'échappent à la partie intérieure, donnant à cet 
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organe son aspect pubescent. Le groupement des hypbes est tel 
qu'il en résulte un certain nombre de lacunes oblongues, ce 
qui augmente chez ce champignon Taspect spongieux dû à 
Tair emprisonné. 

Les lames présentent des eystides soit normales, soit 
incrustées (fîg, XXIII, 4), le sommet est constitué par un 
grand nombre de filaments échappés & la trame et formant 
une véritable houppe de poils (fig. XXIII, 5). Pas de spores 
ni de conidies. 

Cette forme adaptée a été retrouvée dans plusieurs localités. 
Dans les préparations par dissociation ou sur les coupes faites 
après inclusion, l'aspect des hyphes varie peu quelles que 
soient les parties ou les formes considérées. 

Ces hyphes dans les parties profondes sont fortement ser- 
rées, elles présentent des ramifications nombreuses, coudées 
sous des angles variés, mais ne présentant jamais la disposi- 
tion en échelle de perroquet signalée dans quelques cas par 
de Seynes. 

Â la surface, les hyphes deviennent plus lâches, la croûte 
est peu dense, un grand nombre de filaments s'en échap- 
pent, constituant autant de poils très allongés terminés en 
pointes. 

Le diamètre des cellules varie de 2 (jl à 6 |x et la mem- 
brane présente une épaisseur de 1 a, 5, la lumière du fila- 
ment est uniforme mais elle s'amincit progressivement vers 
l'extrémité. 

Dans la partie épaisse de la trame les filaments sont plus 
nombreux et intriqués ; ils présentent parfois des becs d'anasto- 
moses ; leur diamètre est de 6 m. et l'épaisseur de la membrane 
demeure constante. 

Dans quelques formes (types 5 et 6) les parties externes de 
la trame présentent un grand nombre de poils renflés, incrus- 
tés de nombreux cristaux granuleux d'oxalate de calcium 
(fig. XX1II,5). 

Le protoplasme des cellules est clair transparent, colorable 
en jaune par l'iode, les hyphes de la surface contiennent une 
substance brune, tandis que celles qui forment les houppes 
àt poils sont remplies d'air. 
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Nous avons constaté dans un grand nombre d'espèces caver- 



Fig. XXIV. 

LenziUt abielina Bull. : I, llyitiËDiuiii normal mais B(«rile. Gr. S50 diau. : S. i"^'^' 
des lames iiionlrant t 'allongement des bnsides et leur tranarormation en conidic! 
Gr. !KiO diani. ; 3. basidc» en vuic de division nucléaire (hymcnium de la fonse 1) 
Gr. 550 diam. ; 4, hyménium d'un lube où les conidies se substituent aux basid»; 
5, cystiiles des difTén-ntt's sortes d'hym^niuma. Gr. 550 djam. ; 
£.basides;T, trame; P. poil»; Qy, cystides;conidius:;f c, filameiit coniclieDiC.conidiB- 
mcOleS la disparition totale de l'hyménium. Dans les formes 
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étudiées ici ce dernier subit un grand nombre de variations. 
Dans les formes les plus normales les basides subsistent mais 
demeurent stériles (fig. XXIV, 1 ;) quelquefois au contraire les 
basides s'allongent en filaments par suite d'une véritable ré- 
gression. Patouillard (1) a déjà signalé dans une même espèce 
tous les passages de la baside au poil stérile. 

Enfin les basides peuvent donner naissance sur cet hymé- 
nium ou sub-hyménium à des conidies comme celles qui ont 
été observées par MM. Patouillard et Richon chez Corticium^ 
Trametes et Calocera, On y trouve tous les stades depuis la 
baside s'allongeant en poil avec conidie terminale (transfor- 
mation de la baside en conidie) jusqu'au type où les filaments 
se cloisonnent pour donner des chapelets conidiens. Le grand 
nombre d'individus recueillis et leur provenance variée per- 
mettent de considérer comme constante la production de 
conidies hyméniales se subtituant aux spores du type normal ; 
le même fait a déjà été constaté par de Seynes chez Polyporus 
)iennis Bull. (2) et par nous sur un grand nombre d'espèces 
vivant souterrainement. 

Les cystides varient peu dans leur forme générale, elles 
s'allongent, deviennent lancéolées, s'incrustent d'oxalate de 
calcium pour constituer; des poils épineux, se répartissent 
irrégulièrement ^car elles sont entraînées par l'allongement 
démesuré des filaments constituant l'hyménium ; elles sont 
alors greffées à angle aigu sur des filaments présentant une 
extrémité spatulée (fig. XXllI,!). 

Quand les lames se recourbent donnant naissance à un 
tube analogue à celui des Polyporus^ l'hyménium est interne 
pourvu de cystides et de poils conidiens, disposition rap- 
pelant celle observée par de Seynes chez Polyporus sulfu- 
rem Bull. (3) chez lequel des tubes à section polygonale 
portaient sur leur surface interne des conidies au lieu de 
spores (PL 2, fig. 4). La partie externe de ces tubes dépourvue 
de cystides est couverte de houppes formées de longs filaments 

'1) Patouillard, Basides à la surface d'un chapeau de Polyporus (Bull. Soc. 
mycol. de Fr., 1889, p. 82). 

(2) De Seynes, Conidies de Hydnum coralloides Scop. (Bull. Soc. mycol. de 
Fr., 1891, p. 77). 

(3) De Seynes, Recherches sur les végétaux infMeurs. Polypores. Paris, 1888. 
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échappés à la trame très compacte dans sa partie moyenne. 

Sur les individus fixés latéralement Thyménium surnumé- 
raire est dû au prolongement de Thyménium normal (1), il 
présente des filaments conidiens sur les deux faces. 

Les lames peuvent passer à la forme Hydnum, rhyménium 
est alors disposé sux des pointes pourvues de houppes de poils 
conidiens et dépourvues de cystides* Dans les formes 6 les 
lames sont entourées d'un parenchyme en entonnoir, Thymé- 
nium présente une quantité de poils incrustés, mais les conidies 
sont rares (fîg. XXin,3). 

Les différentes formes étudiées présentent des conidies 
identiques, exogènes, plus ou moins rares, suivant la forme 
considérée; nous n'en avons jamais rencontré dans le tissu du 
réceptacle qui soient semblables à celles signalées par de 
Seynes (2) chez Polyporus sidfureus Bull. 

D'après leurs dispositions on peut distinguer : Les conidies 
terminales rares et les files de conidies : Les première soli- 
taires sur des cellules basidiomorphes. Les secondes groupées 
en files de 4 à 15 sur toute la portion terminale d'un filament 
spécial. La conidie terminale de cette file est plus grosse, 
c'est la plus ancienne, les autres se forment successivement 
par ordre de surperposition, pour former un chapelet septé et 
toruleux (lig. XXlll, 6). 

Ces conidies appartiennent au type ! de de Seynes : « à 
formation libre avec contiguïté des parois de la cellule 
mèro appliquées sur la cellule fille ». Leurs formes et leurs 
dimensions sont variables, elles sont ovales ou sphériques, 
mais il parois minces. Leur diamètre varie de 10 ;i. à 16 jx, les 
oblongues présentent une largeur de 8 a et un grand diamètre 
de 10 p- à 12 jA et même 15 a. Ces dimensions assez grandes se 
rapprochent de celles que de Seynes a signalées comme rares. 
La paroi réfringente atteint souvent une épaisseur énorme, la 
surface externe est fréquemment incrustée et devient épineuse, 
elle est ordinairement pourvue d'un petit appendice allongé, 

(i; p. Vuillomin, Remarque sur la production des fiyméniums adventices (^oc. 
myc. tle Fr., 1801, t. VII, p. 27-30i. 

(2) De Seynes, Recherches sur les végétaux inférieurs. De la foi^nation des corps 
repvùductcurs appelés acrospores^ IHSS, p. 50. 
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reste de la membrane gélifiée, subsistant après la désagréga- 
tion des filaments conidiens. Arrivés à maturité, les chapelets 
conidiens se dissocient, les parties intermédiaires se gélifient 
et le filament se désorganise. Ces conidies fixent facilement 
les matières colorantes, particulièrement le bleu coton et 
montrent alors des granulations à Tintérieur. La solution de 
Gram ne leur communique pas la couleur acajou qu'Errera 
considère comme caractéristique du glycogène, seule la partie 
centrale se teinte en jaune, la membrane demeurant incolore. 
L'acide osmique les colore légèrement en noir et l'orcanette 
acétique en rose. 

Cette espèce a donc persisté dans ces conditions anormales 
depuis déjà un demi-siècle, se multipliant par mycéliums et 
conidies, en conservant les modifications acquises. Elle a 
donné naissance à des caractères morphologiques nouveaux 
en voie de fixation. 

Trametes gibbosa Bull. 

Grosse masse blanche épaisse de 0,10, longue de 0,15, pré- 
sentant des pores extrêmement irréguliers, souvent dœdali- 
formes. La coupe longitudinale montra que les tubes, qui 
n'existent que par places, présentent une profondeur à peine 
appréciable. 

Sur le même individu nous trouvons toutes les transforma- 
tions de la baside ; les unes donnent des spores au nombre de 
quatre, comme dans les échantillons normaux, d'autres sont 
stériles, contournées et déformées; nous en avons même 
observé qui n'ont produit qu'une spore unique développée 
latéralement. Enfin et c'est là le cas le plus fréquent, les ba- 
sides restent stériles et s'allongent, pour donner une grosse 
conidie terminale (transformation totale de la baside en une 
seule spore ou macroconidie). Lorsque l'hyménium arrive àla 
partie ouverte des tubes, toutes les basides se transforment en 
poils stériles (fig.XXV,!). 

Les échantillons complètement blancs ont été rencontrés 
dans les mines d'Autun, au Thélots et à Ravelon. 
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Trametes medulla panis Fr. 

En larges plaques sinueuses, épaisses, à chair blanche et 
molle, ne montrant que par places des îlots mamelonnés, cou- 
verts de pores écliantillons correspondants au type. On trouve 
dans les milieux souterrains deux formes de cette variété : 
Tune à spores blanches elliptiques de 3 a sur 1 à 2 a, l'autre 
violacée à pores blancs, et à spores oblongues de 5 (/- sur 3 (a. 

Coriolus Quelet. 

Ce genre est représenté par quelques espèces parfois peu 
déformées [Coriolus veluûnus Fr., C. zonatus Fr.) ou présen- 
tant comme C. versicolor L. toute une série de déformations 
qui se rencontrent parallèlement chez la plupart des Poly- 
porées et que nous exposons ici. 

La forme la moins fréquente et la plus normale se rapproche 
de celle figurée par BuUiard (1) sous le nom de Boletus ver- 
sicolor Bull. Ce sont de grands échantillons de 0,10, sessiles, 
à zones plus brunes que dans le type. Les tubes très courts situés 
à la face supérieure sont fertiles. On trouve aussi d'autres 
échantillons se rapportant au P. lutescens Pers. 

On rencontre également des groupes d'individus, jaune atté- 
nué, infundibuliformes, chez lesquels l'hyménium h tubes 
courts (fîg. XXVI, 3) est logé dans l'entonnoir. Cette réduction 
des tubes peut encore s'exagérer, et ceux-ci ne plus exister 
que par places, où on les trouve irrégulièrement disposés et à 
pores agrandis. 

Un grand nombre de variations où les tubes tendent à dispa- 
raître gravitent autour des formes précédentes. Nous trouvons 
des grosses boules irrégulières, jaunâtres, de 0,04 à 0,07 de 
diamètre, pédonculées par un très petit point et paraissant 
sessiles (fîg. XXVI, 4). Elles sont formées d'hyphes intriquées, 
serrées, bourrées d'un contenu granuleux; il existe sur la 
périphérie de la coupe de petites gouttières où se localise 
l'hyménium qui présente de grosses basides, allongées, 
gonflées en massues stériles (fig. XXV, 2). L'hyménium peut 

(i) Bulliard, Champignons de la France, pi. LXXXVl, A et D. 



JACQUES MAHEU 



sortir de ces gouttières, il déborde alors en surface sur toutes 
les aspérités, les basides s'allongent encore, en restant nor- 
males ou en se transformant en poils stériles {fig. XXV, 5 et 7). 
Lorsque les tubessubsistent par places, lescloisonsmédianes 



Fig. XXVI. 
vomîcoles; 1, i, lypcs peu défomiés; 3, i^chantil- 
um on surface; î, (ypc en cliou-neui. 

séparant des tubes peuvent disparaître et donner à la surface 
de l'hyménium un aspect dœdaliforme. C'est par un processus 
analogue que la trame peut manquer entre les tubes qui sont 
alors isolés. 

Clie/ les individus afteclant la forme de stalagmites, 
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rhyménium se développe seulement à la base, les basides 
^'allongent en restant normales, mais stériles, d'autres se 
transforment en poils, mais toutes entourent, en se dressant, 
la masse du champignon restée stérile (fig. XXV, 7). 

Enfin on peut rencontrer des masses informes, absolument 
stériles. 

Il n'est pas rare de rencontrer sur l'un quelconque de ces 
types des protubérances en forme d'entonnoir, qui s'emboîtent 
les unes dans les autres sur une longueur qui peut atteindre 
0",25 et présentent l'aspect de chapelets quand elles sont 
couchées et de colonnettes lorsqu'elles sont dressées (fîg. XXVII, 
4). Ces proliférations, analogues a celles citées par de 
Seynes (1), Phillips (2), Hawey (3) et Clos (4), conservent la 
propriété de donner des tubes avec basides étroites, allongées, 
en massues et portant 2 ou 3 spores (fîg. XXV, 3), tandis que 
le champignon support reste stérile. 

Comme pour les autres Porées^ nous avons observé des 
appareils conidiens à l'intérieur de tubes non sporifères et sur 
de véritables Pti/cliogaster. 

Certains échantillons étalés montrent des pores sur les 
deux faces (fig. XXVII, 1). La coupe de ces derniers présente 
des filaments implantés en profondeur, formés d'hyphes 
épaisses, ramifiées, s'épanouissant à la surface en bouquets 
conidiens de 4 à 5 éléments, présentant un diamètre de 6 à 
8 |i, à peine pédoncules, se colorant sous l'action de Tiode 
(fig. XXVII, 2). 

La forme Ptychogastet\ sessile, ou développée par le pro- 
longement des hyphes d'un chapeau stérile, est constituée par 
de petites masses en disques concaves de 0,0i de diamètre, 
présentant des pores irréguliei's. Contrairement aux Ceriomyces 
du genre Dœilalea^ ceux du genre Polyponts développés à Tobs- 
curité sont loujoui's sessiles. En coupe longitudinale, ils montrent 
des tubes irréguliers, anastomosés, qui renferment des fila- 

(i)De Seynes, Dict, de Botan. 

(2) W.Cl. I^hillips, Monstruosités dans les Champignons (Rev. mycol., t. X, 
i882, p. 137). 

(3)F.L. Hawey. Proliferon fUngui (Bot. Gaz., 1887). 

(4} D' Clos, Discussion de quelques points de glossologie botanique (Bull. 
Soc. bot. de Fr., t. IV, 1897, p. 747). 
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ments conidiens peu ramifiés à conidies en bouquets de 1 à 
3 éléments de 4 à 5 {a, sessiles sur les filaments renflés aux 
points d'insertion (fig. XXVII, 5, 6). Nous avons pu saisir une 
relation directe entre le C. versicolor L. et une forme Rhizo- 
morpha. Dans les mines d'Autun, existe un long R/iisomorpha, 
mycélium condensé, rameux atteignant 1 mètre et d'un dia- 
mètre de 0,0i à 0,03 à la base, à zone corticale écailleuse noire, 
recouvrant une zone médullaire blanche. Il est formé d'hyphes 
intriquées, produisant de rares chapeaux à pores stériles, ou 
des espèces de sclérotes dénués d'oi^anes hyménifères ou encore 
des hyménophores en entonnoirs emboîtés les uns dans les 
autres en colonnettes et présentant des tubes stériles. 

L'élude de cette espèce montre une déformation parallèle 
et croissante entre les formes morphologiques et la constitution 
anatomique ; le terme final étant le remplacement des spores 
par des conidies. Les échantillons résultant du développement 
des spores anormales ou des conidies conservent les défor- 
mations acquises par l'adaptation ou retournent aux types 
normaux. 

< 

Unyulina Pat. Gillotu ^onm. {Polyporus Gillotu Roum.). 

Ce I^oh'pore paraît avoir des rapports d'une part avec le 
P. marfjinatm Fr. et de l'autre avec P, annosus Fr. dont il ne 
semble qu'une variété. 

Lorsque les échantillons ont peu varié, ils présentent un cha- 
peau polymorphe, tuberculeux, subglobuleux souvent difforme 
irrégulièrement mamelonné, épais ou aminci à la base, ou 
entièrt»ment étalé et résupiné. On les rencontre en plaques 
irrégulières de 0,15 à 0,25, épaisses de 0,05; ligneux, ils 
deviennent durs et cassants en se desséchant. HMnénium blanc, 
à pores serrés, petits, arrondis ou sinueux, parfois labyrinthi- 
formes, conservant leur couleur primitive et recouvert fré- 
quemment à la marge par la cuticule du chapeau. La partie 
supérieure du chapeau est d'une nuance brun jaune uniforme, 
striée, puis lisse, devenant luisante par le frottement. Elle 
est mamelonnée et marquée de diverses zones d'accrois- 
sement concentriques et concolores. La chair est blanche, 
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inodore à l'état frais. Elle prend ensuite une odeur de farine 
(mine d'Allcvard, récollé parle D' Gillot). 



Fig. xxvii. 
Fnriiips caoi'lionDfg du Polyporun renicolor- L. I, Coupe schématique d'une forme 
runiilirèrc monirant udczodh porifùrc sur les deux faces du champignon. Gr . 30 diam.: 
i. coupe loDgiluilinnlo it'uu tulie montrant les niamt'nts conidiens et leur insertion, 
ilr, flîO diam. : 3, Ptychog&ster. Coupe long. Ur. i diaro. : 4, face porifâre ; 6, flla- 
nieni> conidtféres des tubes du Ptychogaster. Gr. GiOiliam. : 5, insertion des conidies 
liur lear* niamcDts d'origine. Gr. SiD diam. 

Ia's échantillons récoltes par nous dans les mines d'Autun 
«'«t jilus petits et tous sensiblement de môme taille. Ils sont 
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brun-chocolat et ont 0,10 de long sur 0,07 de large et de 
0,10 à 0,15 d'épaisseur. Ils so t très irréguliers, à cuticule 
chagrinée, dépourvus de stipe et ils présentent de fortes aspé- 
rités constituées par les zones d'accroissement; les bords eo 
sont arrondis. Ces types ont la surface hyméniale blanche et 
dépourvue de toute trace de pores. Sur des échantillons déve- 
loppés verticalement les pores bien conformés sont obliques 
et leurs orifices taillés en sifflet. Enfin nous avons observé des 
types chez lesquels les pores peu accusés sont recouverts de 
granulations rappelant les sorédies des Lichens, Il existe même 
des cas où Thyménium représenté par une croûte forme des 
bandes irrégulières blanches à la surface du chapeau. 

Au point de vue histologique M. Patouillard (1) divise les 
formes de cette espèce en deux types. Dans l'un, la plante 
est munie de tous ses organes et dans l'autre, la formation des 
tubes hyménifères n'ayant pas eu lieu, la face inférieure est 
homogène. La trame du chapeau est formée d'hyphes inco- 
lores, longues, peu cloisonnées et à parois épaisses ; les boules 
au-dessous des cloisons sont rares, cependant quelques liyphes 
en possèdent des deux côtés à la fois. Ces filaments cellulaires 
sont droits ou ondulés et entrelacés de manière à former un 
pseudo-parenchyme à mailles serrées. 

Xanthoclirous (Pat.) )*heades Pers. {Polyporus rheades Pers.). 

Chapeau résupiné enroulé autour des fragments de bois qui 
forment support. Il varie d'épaisseur suivant l'endroit consi- 
déré : lame mince tantôt dépourvue de tubes, tantôt au con- 
traire munie de tubes bien développés. Ces derniers irréguliè- 
rement disposés sur les parties pendantes du réceptacle, 
tombent les uns sur les autres, déterminant, des coulées en 
gradins. Sur certains échantillons la surface hyménifère pré- 
sente des mamelons irréguliers dépourvus de tubes. 

La surface porifère, seule visible, va constamment en s'amin- 
cissant jusqu'îiu bord et montre des tubes toujours orientés 
perpendiculairement au support, les tubes varient suivant 

(1) Patouillard, m Giliot, Souvelles observations iw quelques Champignons 
récoltés dans les galeiies souterraines du Creusât {Saônc-et-Loire) et d'Allevard 
{Isère) (Rev. mycoL, i882, p. 237). 
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l'épaisseur du réceptacle, rares et peu épais sur les bords, ih 
peuvent atteindre 0,04 dans les parties les plus épaisses. On 
observe sur la surface hyménifère un duvet produit par la 
prolifération des hyphes qui obstruent les tubes et forment un 
chapeau adventif dans lequel se développent des tubes irrégu- 
liers à coupe subhexagonale (fig. XXVIII, 1). 

Ces tubes sont dépourvus d'hyménium normal, ils ne ren- 
formenl en effet jamais de spores, et les basides s'allongent 
pour former des poils conidifères. Les filaments conidiophores 
sont dépourvus de cloisons transversales et s'entre-croisent 
parfois jusque dans le milieu du tube qui se trouve ainsi com- 
plètement obstrué dans la partie profonde ; les conidies ne 
se développent jamais dans la partie terminale des tubeî> 
lig. XXVIII, 2, 3). Les conidies ainsi formées sont généralement 
isolées, on en trouve rarement deux sur le même filament; 
elles sont subelliptiques, lisses et renferment un énorme noyau. 
Les filaments conidifères sont mêlés à une quantité (Fliyphes^ 
stériles. 

Les pores voisins de la partie terminale du réceptacle 
deviennent irréguliei's, ils sont coupés en sifflet et de plus en 
|>his réduits. Les bords du réceptacle en sont totalement 
(l«»pourvus, et les conidies qui se développent à la partie pro- 
fonde de ces tubes pénètrent alors complètement dans la trame 
(lu champignon où elles constituent de rares conidies endo- 
gènes. 

Localités : Mines de schistes de Ravelon, près Aufun, à 
fiO mètres de profondeur, et, fait curieux, le D' Gillot nous a 
aflirmé (jue cette espèce n'avait jamais été rencontrét» à Tétat 
normal aux environs d'Autun. 

Le tissu du chapeau se continue dans l'espace qui sépare les- 
lubes sans subir de changements, puis il forme un tissu pluïv 
st'rré correspondant à une couche sous-hyméniale qui se ter- 
mine directement en dehors sans donner d'hvménium fertile. 
Lorsque le tube cesse d'exister, le tissu se resserre davantage 
pour terminer le champignon. Quant aux pseudo-sorédies, 
♦•lies sont constituées par des groupes de poils fins, incolores^ 
émergeant du tissu, les parois de ces poils sont chargées 

«l'oxalale de calcium (fig. XXVIII, 6). Ce qui est particulier, c'est 
ANN. se. NAT. BOT., 9* série. m, 10 



-^ 




Fig. XXVIM. 
I. Coupe \oanii. ichéniatiquedM l'olyporus r/ieadei cavernicole, montrant dcui lODCS 
poriKres supcrposi-es: S, roup« transv. d'un lube de la lone infùrieurc, moolraat 
de noDibrreui lilamcnts conidiens. Gr. SSO di&m. : 3, coupe long, d'un pore de U 
lonc eileroc montrant la disposition des cunidies. Gr. âSO dlain. : t, groupenient 
vncolonoelte» du Polyporua mrsicolor, montranl son origine dans une prolirération 
centrale di:'('onLnue. Gr. naturelle; â. cunidies de la surface du chapeau du Poispo- 
ruM Gillotii. C. Bouoi.; C. litamenl^ en groupe, rappelaol les sorfdies des lichens ft 
couverts d'oialate du calcium cbci P. GiUolii, d'apr6s Patouillard. 
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que la forme apore homogène se présente simultanément 
avt»c la forme complète normale. Même lorsque les tubes 
paraissent normaux, ils sont dépourvus de spores. 

Dans les types provenant des mines de Ravelon près Autun, 
nous avons constaté qu'à la surface du chapeau, leshyphes de 
la trame se prolongent en bouquets conidiens d'une trentaine 
d'éléments. (les conidies petites et rondes ont un diamètre de 
i à 3 (A, elles sont portées par un court pédoncule et n'existent 
que par places sur le chapeau (fig. XXVIII, 5). 

Cette espèce très polymorplie, qui se rencontre à plus de 
100 mètres de profondeur, se rapproche de celle qu'a décrite 
Scopoli (1 ) et qu'Hoffmann a figurée sous le nom de Porta scutata 
(PI. X et IX de son VegetabUia in Hercyniœ, etc.). Roume- 
guère en a fait une espèce qu'il a dédiée à notre ami le 
D' X. Gillot. On est là en présence d'une véritable forme 
adaptée, se reproduisant sans doute par conidies et constituant 
une espèce fixée. Le D' Gillot l'a rencontrée en 1870, et nous la 
retrouvons en sa compagnie lors de nos herborisations de 1904 
dans les mines d' Autun, du Thelot et de Ravelon, mais la 
plupart des échantillons d'UnyifUna GilottU se rapprochent 
beaucoup aujourd'hui iVUnyulina annosa Fr. [Polyporm 
annosifsFr.) dont cette espèce semble dériver. 

Mend'uis, Fr. 

Les espèces cavernicoles de ce genre [M. tremeHostis Fr. , 
M. melanocerri^ Moni.^ M. mol/usrus¥i\) montrent l'hyménium 
à la partie supérieure du chapeau, rarement sur les deux faces, 
(lomme Schulzer (2) l'a observé chez M. lacrt/mans WulfT. L'hy- 
ménium manque ou est irrégulièrement développé et présente 
des basides normales allongées à spores hyalines 5= 1 1/2 et 
bigultulécs. Parfois les cystides et les basides s'allongent déme- 
surément et reviennent à l'étal de simples filaments végétaux, 
comme cela a déjà été observé chez Merulius Incrymans (3) 

1; Scopoli, Ùis^rtationu de plantis subterraneis generis obscuri, 1772, 
l. .\XV1U p. 106. 

'ij Siepiian Schulzer, von Me^penbuiK» Hymenomijceteny Hut mit liem Hy- 
menium auf der Oberseite (Oostor. Hot. Zeilschr., XXXI, 1891. 

\3' Uarliii^, Die /.crstôruufjen des Bauholzes durrli Jiize (Berlin, SpringtM', 
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Wulff*. Sur quelques échantillons la surface hyméniale pré- 
sente de petites boules formées de filaments intriqués, donnant 
à cette partie du champignon un aspect granuleux. 

Phylacteria Pers. 

Ce genre est représenté par de nombreuses espèces, pres- 
que toujours stériles [Phylacteria pannosa Sow., P. caryo- 
phyllea Pers.). Toujours très rameuses et portant parfois des 
aigrettes soyeuses à la périphérie {Phylacteria anthocephala 
Fries.). Quelques types montrent des ramifications et por- 
tent trois à cinq chapeaux pédicellés, naissant à la moitié du 
stipe [P. palmata Pries.). Le Phylacteria terrestres Pars., le 
plus répandu, est en échantillons spongieux, noirs, à rameaux 
peu lobés, irrégulièrement frangés et toujours dépourvus 
d'hyménium. 

Un certain nombre de formes ont été établies par Roume- 
guère (1) et Fourcade (2) pour les Phylacteria récoltés en 
milieux souterrains. 

Lentiniis Fr. 

La taille des individus est variable : petite dans les cavités 
naturelles, elle peut atteindre 0°*,50 dans les mines. Les défor- 
mations peuvent être rapprochées de celles décrites par 
de Candolle sous les noms dUAgaricus tubaeformis et Cla- 
varia thermalis D. C. [Rameria ceratodes Holmsk.), mais ces 
dernières ont été considérées comme les formes tératologiques 
de Lentinus lepideusFv. Dans les cavernes on rencontre plutôt 
le Lentinus tigrinus Bull, décoloré grêle, à stipe très allongé, 
souventfasciculé, parfois contourné en cor de chasse, rarement 
tordu. 11 se termine parfois en pointe stérile, ou porte des 
chapeaux de quelques millimètres à lames rudimentaires ou 
nulles. Les chapeaux prennent parfois un aspect infundibu- 

1885, I, lab. ii, lijî. 7). — Eichelbaum, Veber Conidienbildung bei Hymenomy- 
ceten (Gcsells. f. Rot. zu Haniburg, Febr. 188.") . 

( 1 ) tloumeguère, Champignons monstrueux des carrières de phosphates de chaux 
duQuercy (Rev. mycol., oct. 1886, p. 200). 

(2 Fourcade, Les Champignons des galeries souterraines des thermes de Bd- 
QUères-de-Luchon Rev. mycol., 1879, p. 63). 
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faculté sporogène parfois même exagérée. Mais toutes les for- 
mes arborescentes sont stériles et jamais conidiennes. 

Collybia plaiyphylta Fr. 

Échantillons à stipes très allongés (fig. XXIX) renilés ; le cha- 
peau est souvent excentrique par suite de l'accroissement 
anormal d'un seul côté. 
Les lames blanches, 
plissées, présentent des 
cystides démesurément 
allongées couvertes de 
granulations d'oxalate 
de calcium et les spo- 
res, lorsqu'elles exis- 
tent, sont déformées et 
prennent un aspect 
boudiné (fig. XXX}. 

Crepidotus mollis 
Schaefî. 

Se rencontre dans la 
plupart des cavités en 
échantillons montrant 
tous les termes de passage entre la forme normale et la 
forme coralloïde complètement stérile. Les types les moins 
déformés étant précisément ceux qui sont pourvus de spores. 
Les échantillons qui peuvent atteindre O^iâS sur O^iOT sont 
découpés en lanières bifurquées. Ils sont parfois résupinés et 
deviennent même infundibuliformes. Ils présentent parfois i 
la surface des petites boules formées d'hyphes conidifères. 
La déformation extrême est la production d'une sorte de stipe 
se terminant par une petite masse, le tout affectant la forme 
d'un clou de maréchal de couleur brun clair (gouffre de Pa- 
dirac). 

Pholiota aegerita Fr. 

Chapeau résupiné, pendant de haut en bas et supporté par 
un pied velu contourné en hélice. Lames souvent anastomosées 



Fit;. XXX. 
l'olfi/bia plalgph'jlla Purs. 1, batiidcs normale^, 
(i'ii|iit!s Patouillai'd (Tabuloe anaiy. l'Icf. Gr. bOO 
cliam. : ï. basidts des iSchanlilIons souler- 
raiiu liOO diaiij.; 4. piiil pris au cuntre d'un 
chagieau normal d'après l'atuuillai-d. tir. 
oDO diam. : 3, poil d'un clia|>Lau défornié; 
!>, spore* normales d'oprrs l'alouill.ird : li, 9|io- 
rcs boudinées de» échanlillons soulcrrains. Gr. 
5U0 dIam. 



I Trait MM I» 



a li^i!)* niiim frrtil*' Sjmip-* ["mi iii>iiilirt-n>-<o «.in- >|-<-ri>li->|>' 
•„ \\\1 t *-lli' r-|i.i<- iiiiiis fui rtliii-i- _r.i i> >,<• iiiriil [mi 
V. Ul/ 



l'S»-nr«-fMiiriiituii j:rrffi.lii"rril.f.- J. 1. i-.t..: ii» .| [ »rl'ii*nl 
•otP.t Hiwiil.-. // !»• < "'• 'M..;- Il // ■ ''' "■« 



i52 JACQUES MAHEU 

Fr., H. appendiculatum Bull., qui toutes présentent des défor- 
mations parallèles. 

Les chapeaux les plus développés ont souvent un diamètre 
inférieur au diamètre normal qui est de 0~,03 à 0'",06. La 
hauteur du stipe qui normalement varie de 0'",04 0",05 
est ici triplée ; de plus, il subitdes torsions ou bien se recourbe 
en girandoles, surtout pour les échantillons pendant de la 
voûte. Beaucoup sont fasciés, leur stipe aplati a 0",0015 
d'épaisseur sur 0",005 de large ; le chapeau lui-même peut 
subir une variation identique: les deux moitiés s'accolantpar 
leurs faces stériles, formant ainsi un croissant couvert de lames 
de chaque côté. 

Nous avons vu fréquemment cette espèce en relation avec 
un Rlnzoïnorpha peu allongé, pelotonné, noir à la base; il 
jaunit ensuite et se transforme en une masse granuleuse à élé- 
ments de la taille d un pois, d'où s'élèvent les slipes à hymé- 
nophores. 

L'influence de la station cavernicole ne produit pas ces seules 
modifications, car si la couleur jaune du chapeau et du stipe 
gagne en intensité, le base du stipe ne présente point la teinte 
orangée habituelle et les lamelles, qui sont blanchâtres, ne jau- 
nissent pas et ne prennent pas à la fin la couleur verdâtre 
caractéristique. Tout l'individu prend une teinte chocolat. 

Lesstipes, toujours démesurément allongés, portent des cha- 
peaux de formes variables, tantôt larges (0",05) à bords irré- 
guliers et dentés (fig. XXXll), à lames rabattues les unes sur 
les autres, parfois réduites à une ligne un peu saillante. 
L'hyménium est fertile jusqu'à 100 mètres de profondeur. Ou 
bien encore les chapeaux sont petits, plats, pourvus seulement 
d'une légère pointe en leur milieu et de lamelles rudimen- 
taires ou nulles, toujours stériles (fig. XXXll, 5). Quelquefois 
les chapeaux ont tendance à former à leur surface quelques 
lames ; hyménium adventif comme celui signalé par F. Lud- 
wig (1). Enfin on peut rencontrer de longs stipes réunis par 
quatre ou six individus, sortant d'une sorte de masse formant 
pied commun. Ils sont blancs et se terminent par une pointe 

(l) F. Ludwi^, Veher teratotogische, durch Witterungseinllusse bedingle BU- 
dungen an tien Fruchtkôpfen der Hutpilze (Bot. Centr.-Bl., XU, 1882, p. 136). 
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plus OU moins effilée, caractère analogue àceluique nous avons 
trouvé chez Lenlmus. Cette forme se rencontre toujours très 



Pig. XX xu. 
Focinct touterraincs de Hypholoma fasciculare lluds. 1, londancc k la rormaUon de 
l>me> k la surfaca du chapeau: ^. échaalilton dont lox deux moitiés du chapeau 
"lOl repliées et soudées; 3. Torme b stipe raociC; 4. stipcs aiioni^^s en forme de 
«lou> ïi slrriles ; 5, échangions k chapeaux sléi-iles très niiluits : récoltés très 
prorondémi^nl, correspondant è. la Toroïc SubpUeala de Gilloi. 

prorondément (Autun, IfO mètres; Belgique, mines Collarii 
i 300 mètres). 
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Dans les cavités naturelles très profondes, les stipes filiformes 
de 1 à 2 centimètres parfois en tire-bouchon, portent des 
chapeaux souvent en éteignoir de la grosseur d'une tête 
d'épingle. 

Copriniis Fr. 

Les Coprinus présentent dans les milieux souterrains une 
forme grêle tout à fait caractéristique. Quelques-uns naissent 
ici d'une sorte desclérote {Coprinm comatus Fr., C. alramen- 
tarins Bull., C . subterraneiis Roum.) (fig. XXXIII). La plupart 
des Coprinus souterrains sont en relation avec leur mycé- 
lium ou Ozonium^ le plus souvent jaune, qui fonce ensuite 
au moment où il fructifie et devient noir lorsqu'il reste 
Stérile. Les chapeaux qui en résultent donnent des spores 
qui, tombant sur ce mycélium, peuvent s'y développer en 
véritables parasites {Coprinus digitalis Batsch., C. deliquescem 
Bull., C. radians Desm.). Les stipes très allongés peuvent 
atteindre jusqu'à 0"",80 (C micaceus Bull., C. digitalis 
Batsch.) et peuvent devenir prolifères en donnant à droite 
et à gauche sur leur parcours une ramification simple ou 
double terminée par un chapeau analogue à celui du stipe 
principal (C digitalis Batsch.). Les chapeaux sont toujours 
très réduits, le plus souvent normaux {C. comatvs Fr., C. 
mdians Desm., C. tnicaceus Bull., C. nycihemerus Bull., 
C. ephemerus Fries) ou non épanouis [C. suhterranem 
Roum.). Les lamelles quoique normales ne sont qu'excep- 
tionnellement fertiles [C, comatus Fr., C atrame?itarim 
Bull.). 

La forme souterraine de C. deliquescens Bull. (fig. XXXlll) 
présente un stipe court, plissé longitudinalement à la base, et 
couvert de poils ; sa hauteur est de 0"',03 à 0",05. Le 
chapeau à peine développé est resté conique, il mesure 0'',07 
de diamètre et montre des spores à deux sporidioles ; c'est là 
une variété fixée commune à un grand nombre de cavités. 

Mycena Fr. 

Les déformations générales sont parallèles à celles des 
Coprinus] stipes toujours allongés démesurément, portant un 
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<:ula SchaefF., M. Hiemalis Osbeck.). Dansles espèces colorées, 
la couleur persiste quoiqu' atténuée {M. aciru/a Schaeiï.J. 

Schizophyllum commune Fr. 
Échantillons de consistance molle n'alteignant que O'iOS 





è 0'*,03 dans les avens profonds. M. Gillot (t) adécrit sous 
le nom de var. ramosa un lype présentant trois ou quatre divi- 

{i) X. Gillot, JVofe sur la flore mt/cologique souterraine des environs d'Aatan 
{Rev. myrol., iHM2, p. 179). 
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sions en massues dont le sommet renflé s'étale ensuite en une 
coupe tapissée par l'hyménium. Roumeguère (1) a décrit sous 
le nom de var. gigantea un échantillon analogue ayant atteint 
0",26de longueur. 

Dans les carrières des environs de Paris, et dans les cata- 
combes, nous avons trouvé toutes les formes de passage depuis 
de petits Rhizomorpha jusqu'à la forme ramosa Gillot, comme 
le montre la figure XXXIV. 

Pleurotiis pleurotoides Fr. 
Récolté stérile dans la grotte d'Adelsberg (Autriche). 

Pleuvotus ostreatus Fr. 

Abondant sur tous les substratums possibles. Bien que le 
Peuplier, le Pin, le Sapin et le Chêne fournissent la plupart 
des étais des mines, nous l'avons rencontré parfois sur le 
Hêtre, l'Aulne, plus rarement le Tremble et le Peuplier. 

Des déformations nombreuses de cette espèce, provenant de 
lieux obscurs, ont été décrites et figurées. Ce n'est d'ailleurs 
qu'une répétition de ce qui s'observe dans la plupart des espèces 
du genre (2). Viviaud (3), puis M. Cabasse et le D' Masson (4) 
décrivent, sous le nom de Plewotus cormicopiœ^ une forme des 
lieux obscurs que Quelet considère comme une variété à cha- 
peau rudimentaire et à stipe allongé, de l'espèce qui nous 
occupe. Planchon (5) considère comme variétés botry tiques deux 
formes de ce champignon décrites sous les noms de Clavaria 
/iolt/morpha^ Tonclin, Agaricus convivanim Del. Phillips (6) 

! 1 ' Roumeguère, Nouvel examen des Champignons des yaleries thermales de 
Luchon (Rev. mycol., 1882, p. 163). 

(2) Roumeguère, Sur une monstruosité de l'Agaricus [Pleurotus) conchatus 
BuU. iBuU. Soc. bot. Fr., t. XIV, p. 282). 

3) Viviaud-Morel, Déformations de CAgancus ostreatus (Ann. Soc. bot. de 
Lyon, 1877, p. 75-78, pi. V). 

\}} Ë. Ferry, Pleurotus comucopix Paulet, Pleurotus cornucopioides Fries (Rev. 
mycol., 1894, p. 23, 1 pi.). 

'5' J.-E. Planchon, Notes mycologiques sur VAgaricus convivarum Del. et le 
Clavaria polymorpha Tonclin, formes monstmeuses de l'Ag, Ostreatus Jacq. (DuU. 
.W.bol. de Fr., XXIX, 1882;. 

6. NV. Phillips, Monstruosités observées sur des Hyménomycètes (Rev. mycol., 
iHHi. p, 02). 
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Fig. XXXV. 
Plenrotui ostrealta Fr. dns mines souUrraînes. 1, allui'e g^nârftle ilu rbaupifcnon. 
resté à l'état mycëlien tri's rondo Dst ; i, conpe scliématique di's plaques cnialacées 
Torniant U base do l'fchanUlIon llguré en 1 ; 3. coupe schénialiquc d'un reaRemenl 
(les cordons du myrélium llguré cn4,avecluur allure morpliologique. Gr. iOrliam. : 
El, coupe transv. d'un ivnlleiiicnt montrant un hymOnium stérile où Irs hyphos sont 
toutes transformées on cystidt'S. couvertes du gr&nulcs d'oialato de calcium, 
Gr. SSe diam. ; C. cystidi's a, normales, bc des types soulci-rains. Gr. 1000 diam. 
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indique comme provenant d'un lieu souterrain de Kings Lvnn 
des échantillons dont les stipes sont allongés et dont le chapeau 
normalement tourné vers le bas présente un hyménium fertile. 
Les échantillons récoltés par nous dans les mines et les caver- 
nes naturelles, montrent des déformations ultimes. Tantôt dans 
certaines cavités ils restent à l'état de mycélium filamenteux, 
cotonneux, épais de 0"',01 à 0".02 et pouvant atteindre 
i)",10. Ces champignons ne tentent jamais de donner un 
appareil sporifère (mines du Creusot, d'Autun). 

D'autres fois ils forment de nombreux filets entre-croisés 

dans tous les sens et prennent l'aspect de plaques coralliaires. 

(^ et là on observe de petites boules blanches charnues. La 

base du champignon est formée de larges plaques foliacées d'un 

gris sale, présentant des espèces de grosses nervures monili- 

formes. Ces échantillons aqueux, dressés ou rampants, sont 

complètement dénués de toute trace de chapeau (fig. XXX). 

Aux déformations morphologiques correspondent des 

variations dans la constitution anatomique. M. Patouillard (1) 

a signalé des conidies terminales que M. Matruchot (2) ne 

considère que comme des basides extra-hyméniales à un seul 

slérigmate et auxquelles il donne le nom de pseudo-conidies. 

Patouillard (3) signale cependant des basides terminées par 

une partie effilée avec sphère, mais tandis que les spores se 

détachent très facilement, ces petites boules résistent et il 

les considère comme une partie étirée de la baside. Heckel (4) 

a trouvé les stades de passage entre cette monstruosité et le 

terme parfait : il a vu des corps sphériques qui ne se 

détachent pas de la partie effilée qu'ils surmontent; il 

les considère comme de véritables spores déformées. 

Patouillard au contraire pense qu'on ne doit voir là que des 

sphères terminales de cystides devenues pileuses et rejetées 

\\) N. PatouiUard, Les conidies du Pleurotus ostreatus Vr. (Rev. mycol., 
n» 9, 1881, p. 37, 1 pl.J. — Id., Tahulx analyticœ fungorum, Paris 1883, in-8*, 

•%TÎl. 

(2i Matruchot, Recherches biologiques sur les Champignons (Pleurotus ostreatus) 
Uev. gén. de Ek>t., 1897, p. 81). 

• 3; Patouillard, Sur qtielques modes nouveaux ou peu connus de reproduction 
fttondaire chez les Hyménomycètes (Rev. mycol., X, 1881, p. 11). 

!4) Heckel, Remarque à propos delà note de M, Patouillard sur les conidies du 
Pieurolus ostreatus Fr. (Rev. mycol., n*» 9, 1881, p. 9). 
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sur le côté du poil par suite de l'hypertrophie de l'organe. 
Boudier (1) attribue les déformations signalées par Palouil- 
lard au développement d'un insecte. Quanta Gillot (2), il pense 
que ces déformations ainsi que les franges pilosiques, Félon- 
gation du stipe, des basides et les villosités du pied ne sont 
dues qu'à l'absence de lumière et à l'humidité. 

§ III. — Résultats généraux de l'étude des Champignons 

souterrains. 

Il est probable que les Champignons hôtes des cavernes 
sont issus de mycéliums ou de spores venant de la surface du 
sol et que dans ces stations, où les conditions climatologiques 
sont tout à fait différentes, ils vivent entièrement déformés et 
disparaissent après une ou plusieurs générations. 

L'étude microscopique a montré une variation beaucoup 
moins profonde dans les espèces des cavernes ordinaires que 
dans celles des avens profonds, lesquelles sont toujours petites 
et déformées. Ainsi le Mycena vulgaris Fr., rencontré dans 
onze avens sur seize, est toujours dépourvu de spores. 

Les variations polymorphiques attaquent l'espèce non seule- 
ment dans sa forme, mais dans sa fonction de reproduction, 
nous avons vu que l'action peut aller plus loin et qu'il y a alors 
disparition de l'appareil hyménial lui-même. 

Les déformations produites sur les Champignons souterrains 
étudiés précédemment sont les suivantes: Allongement du 
stipe, atténuation de la couleur, réduction et polymorphisme 
du chapeau, variation dans la formation de l'hyménium, perte 
de la faculté de produire des spores, disparition de l'appareil 
sporifère, production de conidies. 

Chez toutes les espèces rencontrées nous avons observé une 
tendance à l'allongement : le pied s'est particulièrement 
développé par suite de son entière croissance dans une 
atmosphère humide et calme où la transpiration est pour 
ainsi dire nulle. 

i 1 ) Boudier, Sur les causes de productions des tubercules pileux des lames df 
certains Agarics (Rev. pén. de Bol., 1893, p. 29 ; Rev. mycol., 1894, p. 36). 
2] X. Gillot, Soles mycologiques (Rev. mycol., 1884, p. 667). 
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La station cavernicole tend à diminuer la vivacité de. la 
teinte, surtout chez les espèces jaunes ou rouges. 

La coloration plus ou moins intense des granules pigmen- 
taires souvent localisés dans les hypbes épidermiques, peut 
résulter de l'abaissement de la température. MM. Roume- 
guère et Gillot (1) considèrent que la sécheresse prolongée 
jointe à une basse température doit ralentir la formation des 
granules colorants des Agaricinées. Or, dans les cavernes la 
température n'est que moyenne (11 à 15**) et de plus l'humidité 
atmosphérique y est constante. 

Enfin, nous avons constaté que certaines espèces [Tele- 
phora^ Agaricus), blanches au moment de leur récolte, brunis- 
saient rapidement, puis devenaient noires après exposition à la 
lumière. Ce changement de couleur ne peut-il être attribué à 
la présence dans les tissus de ces champignons d'une sorte 
d'oxydase capable de donner naissance au contact de l'air à 
une couleur particulière. Ces échantillons placés directement 
dans l'alcool ne changeaient pas de couleur. 

Le milieu souterrain est la cause des nombreuses modifi- 
cations du chapeau qui, contrairement au stipe, subit une 
grande réduction [Crepidottis^ Hypholoma^ Coprinus) et se 
résout parfois en un simple granule {Lentinus, Hypholoma). 

Un phénomène très général chez les Champignons des 
souterrains est la transformation coralloïde des différentes 
parties de l'hyménophore. Cet allongement a lieu aux dépens 
des bords du chapeau, comme cela a été signalé par Nées et 
Tsenbeck \2) pour un échantillon javanais qu'ils considèrent 
comme intermédiaire entre les Polyporus pleuropodes et 
P. amhoimenseum Fr. et qui semble être simplement une dé- 
formation de P, amboinesse. 

Parfois les Champignons entiers prennent la forme rameuse, 
ce qui explique que certains auteurs les ont décrits comme de 
nouvelles espèces. Ainsi Bullîard (3) figure sous le nom de 

'0 X. (fillot, Observations sur la couleur des Champignons (Rev. inycol., 
J«^i. p. ir»). 

;2, NtM»s ab. Tsenbeck^ De Polyporus Pisacha2)ani singtilan fungorumjavanico^ 
rum êpectes, 1826, 4 pi. 

'3, {], Roumeguère, Note sur le Boleius ramosus Bull., récemment trouvé en 
^hique (Rev. mycol., n» 9, 4881, p. 3). 

ANN. se. NAT. BOT., 0«' sôrii'. Hl. Il 
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Boletus ramosus une forme dégénérée de P. imhricatus Bull, 
(var. ramostis Fr.) qu'il a lui-même décrite. 

Cette transformation rameuse a été observée par Van 
Bambeke (1) et Sorokine (2) chez Polyporiis sulfureus Bull., 
et par nous-même chez un grand nombre d'espèces. 

Le développement de Fhyménium et sa constitution sont en 
rapport avec les variations morphologiques. Il se développe 
sur une partie quelconque de Thyménophore. Nous avons, en 
effet, rencontré des Polyporus, présentant des tubes sur le 
stipe, et des Crepidotus pourvus de lames à la base. Chez la 
plupart des espèces souterraines les lames ou les tubes se 
développent à la face supérieure où ils sont le siège de grandes 
déformations. 

Les lames qui demeurent normales ou s'anastomosent 
[Pholiota] subissent toujours une grande réduction ; quelques- 
unes seulement arrivent à maturité tandis que les autres 
restent non différenciées {Schizophylhim^ Crepidotus) ; parfois 
elles s'allongent d'abord, se bifurquent ensuite, perdent leur 
hymen ium, c'est un véritable retour à la vie végétative [Schi- 
zophyllum, Hypholoma, Lenzites], Quelquefois enfin les bords 
du chapeau se relevant à l'intérieur, celui-ci devient infun- 
dibuliforme et les lames se développent à l'intérieur de 
l'entonnoir ainsi formé [Crepidotus, Lentinus). 

Des transformations analogues ont lieu chez les Porées; ici 
les tubes peuvent s'isoler, s'allonger, se fermer et l'hymé- 
nium s'étaler à leur surface. On se trouve alors en présence 
de types intermédiaires entre les Polyporées et les Hydnées. 
Dans certains cas les filaments de la couche hyméniale 
s'allongent, les cystides sont alors entraînées et greffées laté- 
ralement [Lenzites], Dans d'autres espèces tous les éléments 
s'allongent et repassent à l'état de vie végétative. Ce fait n'est 
pas spécial à la station souterraine car S. Hartig l'a observé 
sur les espèces superficielles suivantes : Agaricus mellevs, 
Agaricus tenerrinus Berk., Merulius lacrymans Wulf. 

A mesure que les espèces se dégradent, l'hyménium et le 

l) Van Bambeke, Sur un cxemjtlaire momtnteux de F olypor us sulfureus Bu]l' 
iBull. S*)c. myrol. de Fr., l. XVllI, 1902, p. 54). 

2 Somkine, Matériaux pour la flore cryptogamique de rAsie centrale (Re^» 
mycol., IHDOj p. 51, 1 pi.'. 
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revêtement épidermique s'unifient, il peut arriver alors aux 
basides d'émerger sur Tune ou l'autre face, parfois même sur 
les deux (1). Chez les espèces fixées latéralement, la forma- 
lion hyméniale surnuméraire provient du développement 
continu de l'hyménium normal passant en surface (2) {Poly- 
poru$^ Lenziies^ Crepidotus). 

Nous avons en effet trouvé fréquemment des tubes à la face 
supérieure et inférieure de quelques Polypo7*uSy mais jamais, 
comme Fa signalé Patouillard, de basides libres à la surface 
du chapeau (3). 

Tous les faits précédemment énoncés confirment l'opinion 
de Patouillard (4), pour qui toutes leshyphes d'un champignon 
ont une valeur égale : les modifications qu'elles subissent se 
prod|uisant sous l'action des agents extérieurs, en vue d'assurer 
la complète évolution de quelques-unes d'entre elles destinées 
à perpétuer l'espèce. 

Enfin il est des cas où la surface sporifère ne présente que 
des cystides fortement allongées, couvertes parfois d'oxalate 
de calcium et présentant dans l'ensemble une grande analogie 
avec la cuticule du chapeau (Pieuroius), fait qui confirme 
Topinion de Fayod (5) : « La cuticule de certains champignons 
est développée comme un hyménium stérile dans lequel on 
reconnaît les éléments qui correspondent les uns aux basides, 
les autres aux cystides ». 

Des courbures s'observent sur les stipes allongés, atteignant 
parfois pour Coprinus micaceus Fr. ou C. digitalis Batsch. 
jusqu'à 0",22 de longueur. Elles ne s'observent que sur les 
échantillons suspendus à des voûtes. Dans ces conditions le 
chapeau se dirige vers le sol. Mais lorsqu'il approche de son 



(1) Ed. Heckei, De la formation de deux hyméniums fertiles sur Vune et Vautre 
(ace du chapeau dans un Polyporus applanatus WoUr. (Rev. mycol., X, 1888, 
p. 5). 

[i] P. Vuillemin, Remarques sur laproduction des hyméniums adventices (Bull. 
Soc. mycol. de Fr., I, VU, 1891, fasc. 1). 

^3) N. Patouillard, Note sur la présence des basiides à la surface du chapeau des 
Polypores (Bull. Soc. mycol. de Fr., vol. V, 1889). 

(4) N. Patouillard, Sur la localisation de C hyménium (Rev. mycol., 1883, 

p. «). 

(5) In de Seynes, Recherches pour servir à Vhistoire naturelle et à la flore des 

Champignons du Congo français, Paris, Masson, 1897. 
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épanouissement le pied se redresse peu à peu et en se recour- 
bant place le chapeau dans une situation telle, que le sommet 
organique est dirigé vers la voûte et les lames regardent le 
sol. On rencontre ainsi des touffes A'Âyaricus, d'Hypholoma et 
de Coprinus^ formant de gracieuses girandoles par suite de la 
courbure du pied. 

L'allongement des stipes semble plutôt dû à l'expansion des 
cellules qu'à leur multiplication. Ayant comparé des coupes 
longitudinales de pieds de plusieurs espèces, notamment 
d^Hypholoma fasciculareUuds.^ cavernicoles à d'autres prati- 
quées sur des échantillons normaux et de même taille, nous 
avons constaté que les cellules ou hyphes centrales des échan- 
tillons souterrains étaient à peine modifiées, tandis que celles 
de la périphérie, moins nombreuses que dans les échantil- 
lons normaux, renfermaient une masse protoplasmique vacuo- 
laire et étaient considérablement allongées. 

La résistance du stipe est si faible, que les courants d'air 
peuvent en changer la direction. Dans les catacombes de 
Paris, nous avons vu des Coprins antérieurement dirigés dans 
un sens, changer d'orientation avec le sens des courants d'air. 
Toute action de phototropisme devant être écartée. 

Contrairement à ce qui se passe chez les Cryptogames, 
quelques stipes présentent le phénomène de la fasciation 
observée si souvent chez les Phanérogames ; d'autres devien- 
nent spirales. Le chapeau lui-même peut subir aussi une 
déformation analogue ; ainsi nous avons observé chez Hypho- 
loma fasciculare lluds. que les deux moitiés du chapeau se 
relèvent et s'accolent, comme les ailes d'un papillon au repos. 
Ces déformations sont dues à des causes mécaniques, liées à 
la nature du sol : la plupart des types fasciés s'étanl développés 
dans des caillasses ou des sables au sein desquels ils ont été 
gênés et comprimés au cours de leur développement 

Dans quelques espèces, les spores parfaitement normales 
existent en telle quantité qu'elles laissent déposer sur le papier 
l'élégant dessin du chapeau [Polyporm). Peut-être faut-il 
chercher la cause du phénomène, en dehors de l'action de la 
lumière, dans certaines conditions particulières de milieu : 
aération, humidité, chaleur, etc. 
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Les formes cavernicoles sont généralement stériles, notam- 
ment celles qui proviennent d'avens profonds. 

Néanmoins les trois espèces suivantes, quoique essentielle- 
ment cavernicoles, ont été rencontrées pourvues de spores : 

Myeena vulgaris BuU. Hypholoma fasciculare Huds. 

. Se rapportant à la variété A de Bull. Dans quelques cavités seulement. 
Pezisa scutellata L. Décolorée. 

Q semble que l'obscurité totale soit pour beaucoup dans la 
disparition de la faculté sporifère. Mais dans les espèces où 
les spores sont normalement développées à l'abri du jour 
comme dans les Âscomycètes à stroma, cette faculté est 
conservée. 

Jylaria arbuseula Sacc. Geoglossum sp. I 

— polymorpka Auch. 

Quelques formes montrent une réduction, mais seulement 
dans le nombre de spores formées ; ces dernières pouvant 
parfois se déformer, s'allonger et devenir boudinées [Collybia 
platyphylla Pers.). Mais il n'existe aucun rapport entre la perte 
des spores et le degré de déformation des échantillons ; quel-* 
ques-uns très dégénérés, étaient encore fertiles [Crepidntus^ 
Polyporus). 

Les spores étaient-elles douées de propriétés germinatives? 
.Malgré tous nos efforts, nous n'avons pu les faire germer. 
Mais des expériences négatives, en pareille matière, ne per- 
mettent pas de conclure, il n'existe que peu d'exemples de 
culture de Champignons hyménomycètes en partant de 1^ 
spore (i). 

Les basides peuvent persister dans quelques espèces, mais 
dans ce cas elles restent le plus souvent sans produire de 
spores. 

Les basides peuvent également se déformer, se contourner 
irrégulièrement, ou devenir filiformes et produire encore des 
slérigmates. Enfin elles peuvent s'allonger démesurément et 
donner brusquement naissance à une spore terminale unique 
sans production de stérigmate. Dans un milieu très humide 

1' Coslantin, Étude sur la culture des Basidiomycètes (Rev. gôn. de Bol., 1896, 
111, p. 4»9-rill). — J. Matruchot, Recherches biologiques bur les Champignons 
<He\. gén. de Bot., t. X, 1897, p. 81-102, 3 lig.)- 
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celte spore germe et donne un filament qui morphologique- 
ment peut représenter un stérigmate unique ou être consi- 
déré comme la manifestation d'un retour à la vie végétative... 
Nous avons pu en effet saisir tous les termes de passage depuis 
la baside normale jusqu'à cette dernière transformation. 

Quelques auteurs : Tulasne(l), Patouillard (2), Richon(3)u 
de Seynes (4) ont signalé la présence chez quelques espèces 
de filaments conidiens entre les basides [Hydnum coralloïdes 
Scop., Corticiuni amorphum^ Trame tes; Aleurodisctis amorphus 
Pers., Hydnum erinaceus Bull.). 

Ici les espèces asporogènes produisent fréquemment des 
conidies se développant sur le mycélium, le chapeau ou les 
lames. Elles varient suivant les espèces : tantôt ce sont des 
conidies exogènes terminales ou en bouquets [Polypoi-us 
annosm Fries.), tantôt au contraire elles sont endogènes 
comme celles que Van Bambeke a observées (5) ainsi que 
de Seynes dans la trame du Poly parus sulfureus Bull. 

Chez les Polyporus^ les tubes renferment fréquemment des 
conidies. Ces conidies, analogues à celles qui ont été signalées 
par Patouillard (6)^ ou bien se développent sur des conidio- 
phores spéciaux libres ou greffés sur des échantillons nor- 
maux ; ce sont alors de véritables Ceryomyces ou Ptychogasier^ 
formes conidiales des Polyporus signalés par quelques 
auteurs (7) et identifiés par de Seynes (8). 

(1) Tulasne, ObservaiioM sur r organisation des Trémellinéen (Ann. des Se. 
nat., 1867, 3« série, l. XIX, p. 193). 

(2) N. Patouillard, Catalogue raisonné des plantes cellulaires de la Tunisie. 
Impr. Nation., Paris, 1897. 

(3) Bichon, Note sur le Corticium amorphum (Bull. Soc. bot., 1877, t. XXIV, 
p. 148). 

(4) De Seynes, Conidies de CHydnum coralloides Scop. (Bull. Soc. myc. de Fr., 
1891, p. 77). 

(5) Ch. van Bambeke, Sur un exemplaire monstrueux de Polyporus sulfureus 
Fries (Bull. Soc. mycol. de Fr., 1902, t. XViU, l"fasc., p. 54). 

(6) N. Patouillard, Quelques observations sur Vhymênium des Basidiomycètes 
(Bev. mycol., 1883, p. 107). 

(7) N. Patouillard, Contribution à V étude des formes conidiales des Hyméitomy- 
cètes [Ptychogaster aurantiacus) (Bev. mycol., 1885, p. 28).-~Id., Ptychogaster 
lycoperdon (Journ. de Bot., n° 8, 1887, p. 113). 

E. Boudier, Descnption de deux nouvelles espèces de Ptychogaster (Journ. de 
Bot., n° 1, février 1887). — Id., Note sur une forme conidifère du Polyporus 
hiennis Bull. (Soc. bot. de Fr.. 1888, 1 pi.) 

(8; De Seynes, Un Ptychogaster du Congo (Bev. mycol., 1894, p. 59, Ipl) — 
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L'obscurité jointe à la température peu élevée et l'humidité 
constante sont les causes de ces déformations et Brefeld (1) 
a démontré qu'à l'obscurité le chapeau et les organes repro- 
ducteurs de certaines espèces restent à l'état stérile et rudi- 
mentaire. Copnnus steixorariiis Fr., C. plicatilisFr., C, ephe- 
merus Bull., d'autres espèces C. niveus Pers., C, nycthemerus 
Fr., restent stériles. 

L'humidité allonge les hyphes et les rend stériles. Cepen- 
dant la plupart des Ascomycètes sont restés fertiles, soit 
parce que l'humidité leur était indifférente, soit parce qu'elles 
étaient protégées par un stroma. 

Ce n'est donc pas à l'obscurité seule, mais à l'ensemble des 
conditions de milieu constituant la station cavernicole que 
doivent être attribuées les anomalies étudiées ici. 

Au point de vue philosophique, tous ces écarts ne consti- 
tuent pas une infraction aux lois générales et nous leur appli- 
querons ce que disait Montaigne dans ses Essais : « Nous 
appelons contre nature, ce qui advient contre coutume ; rien 
n'est que selon elle ». 

Id.. Recherches pour servir à l'histoire naturelle des végétaux inférieurs. U, Poly- 
pures. Paris, 4888. 

(1) Ledner, Des influences combinées de la lumière et du substratum sur le 
dévdopperrunt des Champignons (Thèse Genève, 1897). 



TROISIEME PARTIE 



ORIGINE DE LA FLORE DES CAVERNES 

L'origine de la flore des cavernes peut être proxime ou 
éloignée. Le premier cas est de beaucoup le plus fréquent ; 
tandis que le second ne se trouve réalisé que dansdescircons- 
tances assez rares, et cela va de soi, les chances de développe- 
ment pour les germes transportés à de grandes distances, 
et tombant souvent au dehors des conditions optima, étant 
relativement moins nombreuses. 

Ce sont les plantes du voisinage immédiat, qui, en grande 
majorité, pénètrent dans les cavernes, et encore faut-il pour 
cela que les conditions de développement qu'elles requièrent 
ne soient pas trop en contradiction avec celles que présentent 
ces cavités. Ainsi, les espèces submergées, comme certaines 
mousses, pour lesquelles Toptimum de l'intensité lumineuse 
pour la fonction chlorophyllienne correspond à l'insolation 
complète, ne s'aventurent jamais bien loin, et aussitôt que la 
lumière commence à diminuer, elles cessent de se déve- 
lopper. 

Les espèces xérophiles, exigeantes aussi sous le rapport de 
l'intensité lumineuse, adaptées à une station sèche, ne pénè- 
trent que dans les portions sèches des cavernes, et encore peu 
profondément. La véritable population cavernicole est cons- 
tituée surtout par les espèces peu exigeantes et ubiquistes, ou 
bienpar les espèces ombrophiles de différentes régions : région 
subalpine, région méditerranéenne, région sylvatique (zone 
inférieure et moyenne) qui trouvent déjà, dans les stations 
ombragées et fraîches des environs, des conditions favorables 
à leur développement. 

A côté des espèces ubiquistes, il s'en trouvé d'autres spéciales 
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à chaque région. Ce fait est dû à ce que la population souter- 
raine est toujours sous la dépendance étroite de la flore exté- 
rieure qui lui fournit des germes plus ou moins renouvelés qui 
sont l'origine des individus cavernicoles. 

Les germes des espèces sont amenés le plus souvent par le 
vent, ou par les fragments de bois portant en eux les germes 
des espèces se développant ensuite en parasite. 

Les chauves-souris sont aussi les grands pourvoyeurs des 
cavités, par leurs excréments, qui contiennent des spores de 
Champignons, de Mousses et même des graines de végétaux 
supérieurs. 

Les cavités visitées par de nombreux touristes attirés par 
leur pittoresque, ainsi que les mines sont sans contredit les 
plus riches en végétaux, notamment en champignons, soit que 
les spores aient été introduites par les pieds des visiteurs, 
soit qu'elles aient été apportées avec les bois d'étayage. 

D'après un grand nombre de constatations, c'est pendant les 
mois d'Octobre, Novembre et Décembre, que la végétation 
atteint son maximum d'intensité dans les grottes à cours d'eau 
souterrains. Aux autres époques, l'eau en augmentant lave les 
parois et rend impossible le développemeet de tout végétal. 
Plusieurs espèces rencontrées ne se trouvent pas & la surface des 
caussesenvironnants. Une seraitpas invraisemblable d'admet- 
tre le transport par les eaux souterraines, des germes restant 
sur le sol au moment du retrait des eaux aux périodes de 
sécheresses. L'examen microscopique des eaux souterraines a 
montré fréquemment la présence de spores. 

Les plantes de§ cavernes ne sont donc que des espèces de la 
surface modifiées par leur vie à l'obscurité. 11 n'existe aucune 
espèce soujterraine qui n'ait à la surface un type analogue dont 
elle ne diiïère que par une altération de la couleur et son allure 
générale; et encore si la morphologie de la plante est modifiée, 
du moins trouve-t-on depuis la surface tous les termes de 
passages, de la forme normale à la forme cavernicole. C'est ce 
quenousavons très souvent observé pour les Mousses et les 
* hainpignons : Polyporus, etc. 

Danslesgouffresàlarge ouverture, les végétaux pénètrentpar- 
tout,ilenestdum6ins ainsi pour les espèces particulière aux- 
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quelles l'humidité est favorable. Dans les fonds ces échantillons 
sont de plus en plus modifiés. Ces déformations sont plus indé- 
pendantes de la place où elles s'accomplissent, que de l'époque 
depuis laquelle les espèces sont enfouies, le temps étant le 
principal agent transformateur. 

Ces diverses espèces peuvent présenter des formes d'adapta- 
tion excessivement marquées, et elles arrivent quelquefois à 
différer tellement du type qu'on ne pourrait les y rattacheravec 
sécurité si l'on n'avait pour le faire une série d'intermédiaires. 
C'est pour les Champignons seulement que nous avons trouvé 
des types spécifiques propres aux cavernes. Sous ce rapport, 
les végétaux se montrent moins favorisés que certains groupes 
d'animaux, qui se sont adaptés et modifiés assez profondément 
pour donner de nombreuses espèces particulières étudiées par 
notre ami et collaborateur M. Viré. 

La rareté des types spécifiques propres s'explique par la 
nécessité où sont la plupart des plantes des cavernes de ne pas 
quitter les stations éclairées. Si on peut trouver des représen- 
tants de différents groupes dans des endroits presque obscurs, 
on ne trouve à l'obscurité absolue, que des Algues et des Cham- 
pignons. 

Pour les Mousses lorsque la lumière atteint un certain degré 
d'atténuation, variable d'ailleurs avec chaque espèce, les spores 
venues de l'extérieur peuvent se développer en gamétophyte 
(Protonéma et tige feuillée) ; mais la plante, dans ces condi- 
tions défavorables, ne va pas jusqu'à former des gamètes ou, 
si elle en forme, la fécondation n'arrive pas à produire de sporo- 
phyte (Sporogone). Le cycle évolutif est forcément inter- 
rompu. 

Pour la| plupart des classes considérées l'individu persiste 
pendant un certain temps à l'endroit où il s'est développé, il 
peut s'y multiplier par voie végétative, conservant les modifica- 
tions qu'il a acquises. Mais l'hérédité n'étant pas possible 
(exception qui semble cependant exister pour quelques rares 
Champignons), la fixation des caractères acquis n'est pas du- 
rable. L'individu disparu peut être remplacé par d'autres de 
même espèce provenant de germes extérieurs, mais ceux-ci 
ont à recommencer toute la gamme des variations. 



FLORE SOUTERRAINE DE FRANCE 171 

La certain nombre d'espèces (Mousses, Lichens, Hépatiques, 
Phanérogames) fructifient cependant, mais c'est dans le cas où 
les modifications sont le moins intenses et le moins apprécia- 
bles. 11 n'y a pas alors acquisition de caractères morphologi- 
ques nouveaux comme ceux des individus franchement caver- 
nicoles. 

La flore souterraine actuelle est donc un mélange de races 
soit normales, soit en voie de modification, soit même complète- 
ment modifiées. Ces races, dont les caractères sont parfois 
fixés, sont produites par les influences extérieures particulières 
au milieu, se survivent seulement par multiplication. 



QUATRIEME PAETIE 



CONCLUSIONS 

Le milieu biologique des cavernes ne difTëre essentiellement 
de la surface du sol, que par l'absence de lumière et l'état hy- 
grométrique de l'air qui est à peu près saturé de vapeurs d'eau. 
Ces différences biologiques entraînent chez les êtres souter- 
rains de très grands changements, auxquels ne résistent qu'un 
petit nombre de végétaux. La flore souterraine est donc res- 
treinte. Elle l'est d'autant plus que Ton s'éloigne davantage des 
conditions normales de la surface. 11 est intéressant de remar- 
quer que l'ordre de décroissance de la flore, à partir de la 
surface du sol, est précisément identique à l'ordre de classifica- 
tion de la série végétale. Ce sont d'abord les Phanérogames qui 
disparaissent, les Cryptogames vasculaires ensuite, puis les 
Muscinées ; seuls les Thallophytes : Champignons et quelques 
Algues {Prolococcus, Nostocs), se développent à l'obscurité 
totale. 

Toutes tes plantes subissent un allongement dû plutôt i 
l'extension des cellules qu'à leurmulliplication. De là l'origine 
des bifurcations rencontrées chez les Fougères, les Muscinées 
et même chez les Champignons. 

La flore Phanérogamique des gouffres comprend un petit 
nombre d'espèces diminuant à mesure qu'on pénètre plus 
profondément. Au delà de 50 mètres de profondeur on ne 
e plus qu'une r/mnzaine d'espèces communes, toujourt 
w, quelles que soient les régions considérées. 
pèccs éprouvent des variations morphologiques dues à 
lent : étongation des tiges, des feuilles et des pétioles; 
eut des feuilles sur la tige, celles-ci devenant fréquem- 
nces et panachées {Rubus^ Samùucus\ présentant une 
n et une oblitération des dentelures du limbe; 
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diminution du nombre des fleurs souvent décolorées, dont 
quelques-unes seulement donnent des fruits. 

Les grains de chlorophylle devenus rares se rencontrent 
également dispersés dans les parenchymes des tiges, les épi- 
dermes et les poils. 

Les variations anatomiques produites sont intermédiaires 
entre celles des espèces aquatiques et celles des végétaux 
arctiques. On constate une réduction des poils tecteurs, les 
poils sécréteurs s'allongent, contrairement aux organes internes 
de même nature qui restent invariables (Laticifères). Signalons 
cependant l'augmentation des cristaux d'oxalate de calcium et 
Taccroissement en nombre et en dimensions des cellules et 
canaux à tannin. On constate également le développement 
des tissus de soutien cellulosiques qui compense la dimi- 
nution des éléments sclérifiés ; la localisation par plages 
des tubes criblés et la transformation collenchymateuse 
et parfois gommeuse des parenchymes libériens. Le bois 
est réduit, il en est de même du tissu palissadique des 
feuilles.' Les parenchymes formés de cellules à parois forte- 
ment invaginées, présentent de grandes lacunes parfois 
considérables et de situation constante pour une espèce 
considérée. 

Contrairement aux Phanérogames, les Cryptogames très 
nombreuses forment le fond de la végétation des gouffres et 
cavernes. 

Les Fougères peu nombreuses restent sporifères, leurs 
frondes présentent souvent des bifurcations dues aux trauma- 
tismes, suivies de rallongement rapide et exagéré des frag- 
ments ainsi séparés. Nous avons de ce fait ramené à l'état de 
simple forme causée par l'action de milieu la variété Dedalea 
Dell., du Scolopendrium officinale Sm. 

Les Muscinées présentent, comme nous l'avons vu, un grand 
nombre de formes dues aux conditions de milieu et qui se 
rencontrent dans les cavités très éloignées, pourvu que les 
conditions soient semblables. Nos expériences ont montré que 
ces variations sont dues plutôt à l'humidité des gouffres qu'à 
l'obscurité partielle : les deux causes se réunissant ici pour 
produire les mêmes effets : diminution de la chlorophylle, 
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espacement des feuilles sur la tige, allongement des feuilles 
et élargissement de leur nervure, réduction ou oblitération 
des dents, des poils terminaux et des marges. Le sporogone 
n'apparatt que rarement et dans ce cas n'arrive pas à maturité. 
Nous avons constaté le développement des appareils de 
multiplication : propagules, rhizoïdes, protonemas, et étudié 
une nouvelle forme de propagule partant des feuilles et des 
types particuliers de rhizoïdes protonémiques [Amblystegiuni 
leptophyllum Schim., Barbula sp !). 

Les individus développés aux endroits obscurs sont en 
touffes maigres, souvent mêlés à des formes mycéliennes qui 
rappellent certaines symbioses lichénoïdes. 

Les Algues appartiennent à des espèces inférieures pauvres 
en chlorophylle, dont quelques-unes vivent à l'obscurité totale, 
alors que quelques autres {Diatomées) sont déjà très déformées 
au fond des gouffres et ne se rencontrent jamais dans les eaux 
souterraines. 

Le nombre restreint des Lichens est dû plutôt à l'excès 
d'humidité qu'à l'obscurité puisque dans les grottes sèches 
(Yonne, Italie) nous en avons rencontré à l'obscurité partielle 
et totale, tandis que les gouffres éclairés mais humides en 
sont à peu près dépourvus. Les échantillons récoltés sont 
pauvres en gonidies, manquent de spores, avec persistance ou 
non des thèques ; la plupart étaient sorédiés ou pourvus de 
spermogonies. 

Quant à la flore mycologique, très restreinte à l'obscurité 
totale, elle est en rapport direct avec la profondeur et l'humi- 
dité. A mesure que l'on descend plus profondément dans les 
galeries humides la déformation augmente, les hyméno- 
phores deviennent coralloïdes, leur couleur s'atténue. Les 
surfaces hyménifères s'allèrent et deviennent stériles et 
l'on finit par ne plus trouver que des mycéliums bys- 
soldes. Dans les cavités profondes on ne trouve guère de 
champignons reconnaissables à une profondeur dépassant 
50 mètres. Mais, au voisinage des cheminées d'aération 
(cheminées ou avens, fissures pour les cavernes, puits d'aé- 
rage pour les mines ou carrières) on observe des formes 
de Stereum hirsutum Willd., Polyporus versicolor L., 
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P, velutinus Fr., P. sulfureus Bull., jusqu'à 300 mètres et plus 
de profondeur. 

La nature du substratum ligneux semble indifférente aux 
espèces souterraines. Elles se développent sur toute espèce 
de bois (chêne, hêtre, charme, sapin, bouleau, etc.), sur 
rhumus et même sur les concrétions stalagmitiques hu- 
mides. 

Un grand nombre d'espèces donnent naissance à des 
mycéliums condensés, et la forme qu'affectent ces derniers 
semble être toujours la même pour un genre donné. C'est 
ainsi que l'on observe la forme Rhizomorpha chez Polyporvs 
sulfureus Bull., P. versicnlor L., Stereum hirsutum Willd., 
Schizophyllum commune Fr. qui peuvent également donner 
des formes sclérotiques. La forme Ozonium a été rencontrée 
chez la plupart des Coprins. Quoi qu'il en soit, ces formes 
n'offrent aucun caractère spécifique permettant de déterminer 
l'espèce correspondante. 

Pour quelques-unes de ces espèces {Polyporus sulfureus Bull . , 
P. versicolor L.) nous avons pu observer à tous les stades, le 
passage dû mycélium à la forme Rhizomorpha pour arriver 
à la production d'un hyménophore. 

L'hyménium se développe sur un point quelconque de 
l'hyménophore, sur les lames le plus souvent tournées vers 
le ciel, sur le chapeau, le pied, dans des tubes [Polypo- 
rus] dont il peut sortir pour se développer en surface sur 
le parenchyme séparant ces derniers. Enfin dans des tubes 
isolés [Polyporus]^ ou à leur surface, ce dernier cas con- 
stituant une sorte de terme de passage des Polyporées aux 
Hydnées. 

Très rarement l'hyménium demeure fertile, mais il peut 
subsister sans présenter d'organes sporifères. 

Il est intéressant de constater qu'un grand nombre d'espèces 
tant Âscomycètes [Hypocrea, Verticillium) que Basidiomy- 
cètes [Crepidotus mollis Schefl'., Polyporus sulfureus Bull., 
P, versicolor L., P. velutinus Fr., P. rheodes Pers., Trametes 
gihhosa Pers.) produisent des conidies soit sur leur mycélium, 
soit sur différentes parties de l'hyménophore. Ces conidies 
peuvent résulter de la transformation totale de la baside en 
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conidie allongée, et sur une même espèce on peut trouver tous 
les termes de passage de la baside normale à la forme coni- 
dienne et au poil stérile. 

Les filaments de la trame peuvent donner aussi directement 
des conidies soit isolées, soit portées par des ramifications en 
arbuscules ou dans l'intérieur de filaments terminaux 
(conidies endocellulaires) ; elles peuvent encore être déve- 
loppées sur des lames (Lenziies) dans l'intérieur de tubes 
{Polyporus) à la surface du chapeau [Polyporm sulfureus Bull., 
et P. annosus Fr.) ou sur des réceptacles particuliers appelés 
Ptychogasters (Ceriomi/ces terrestris Schulz.), P. versicolor L.y 
P. sulfureus Bull.). 

Enfin nous avons trouvé réunis dans l'hyménium d'un 
même tube {Trame tes gibbosa Pers.) des basides transformées 
en conidies et d'autres ayant donné des spores. 

Enfin dans les milieux fortement chargés de vapeur d'eau, 
basides et conidies peuvent faire retour à la vie végétative et 
se transformer en filaments stériles. 

En résumé, si l'on considère l'action du milieu dans l'eftet 
produit sur l'ensemble des organes d'un champignon déter- 
miné, on constate les modifications suivantes : 
1** Allongement du stipe. 
2** Altération de la couleur. 
3° Déformation de l'hyménophore. 
4* Disparition de la faculté sporifère. 
5* Disparition de l'appareil sporifère. 
6* Production de conidies. 

De l'ensemble de ces conclusions il résulte que l'obscurité 
continuelle, la température basse et variable, mais surtout 
l'étal hygrométrique de l'air sont, ainsi que la pauvreté du 
substratumen matière nutritive, les principaux facteurs biolo- 
giques auxquels on peut attribuer les polymorphismes. Citons 
notamment l'altération ou la perle de la faculté sporifère 
rencontrée chez tous les Cryptogames cellulaires. Les organes 
de reproduction (spores) s'y trouvent remplacés par ceux de 
multiplication [Lichejis: sorédies, spermogonies ; Muscinées : 
propagules, protonema, rhizoïdes protonémiques; Champi- 
gnons: conidies). 
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Le tableau suivant montre quelles sont les variations subies 
sous l'influence du milieu souterrain dans toute la série 
végétale. 

' Modifications di» Tappareil véî^étatif. Présence de rares 

fleurs Phanérogames. 

Pas de modificalion de ra[)pareil sporifère Fowjèrcs, 

K 

l)is{)arilion ou arrêt de développement 
du sporogone. Reproduction par pro- 
pajfules, prolonema, Rhizoïdes Muscinées. 



•S 



E 

c 






S3 



O 
U 



Ci 



Mo<lificalion 
de 
^ Fappareil 
sporifère. 



Tiialle stérile Alt/ues. 

TluMjues vides, ou Uialles ne jirésen- 
tant (|ue sorédies <»u siiermogonies. . Lichens. 

., Stérile. 

, t~ \ Pourvu de conidies. 
nienium . Transformation des ba- 
subsistant. ' • » „ „„ . ,. 

sides en conidies. 



Absence 
dby- 

ménium. 



Nul. Hyménopbore pour- 
vu de filaments conidi- 
fères. 

Uyménophore (Complète- 
ment stérile. 

Type réduit à un Stérile 
mycélium plus\ ou 
ou moins con-iConidi- 
den?ié. f'ère. 



Champignons. 
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INTRODUCTION 

Lu famille dos Palniiiîrs, |)ar h» nonihn* A la vaiiéh» dr sos 
iT|)rés*Mi(unls sur Iv jçlol)o A par riiilérèl botanique, (moiio- 
miquo et horticole qu'ils pivsonlcnt, a atliré; dopuisrantiquité, 
1 altenlion des chercheurs. 

Mi)hl(1 j, au début de son mémorable travail sur la slruclun^ 
<hi tronc des Palmiers,| déclare « (piune recheixîhe précise sur 

• runalomie des Palmicîis esl d'une inqiorlance capilah* pour 
' I analomit» et la physiolo{çie de la croissanc(», parce (pie (hnis 
'" ceux-ci. s(^ Irouveiil réunis, à pF'()])n»menl parler, h's canuv 
" tères des monocolvh'Mlones,et nous pou\(msde préfénMicc» les 

• choisir pour nous rensei{::ner sur la ci-oissance ol la stiuiclure 

• (le celte grande classe de phint<»s ». 

A un autre point de vue, Sacus (2), avant de décrire ses 
mheïtîhes sur hi gi^rmination du Dattier (hms son adniirabh» 
'• Keimungsgeschicht(^ der Dnlli»! », cpie Tofi nu'dite encore 
aujourd'hui avt»c fruit, admiF-e « Tevemple i-(»marquable qu offre 
" lafjerminalion du Daltiei*, car elle montiv (pie h»s siibslances 
" romuint les cellules, déjà oi'ganisées sous la fornu» (IcscoucIms 

I' Molli (llup) von , Uebrv (1er liau des Paimenstammes (^Vormisclile Srlirit- 
l<n, l8VrM>. 120). 

{2' ShcIis, Zw Keimun{f$ge$chichtc dcr lUiUd (IV)l. '/oiL, 2 .lalirjr.. I.S(i2, 
I'. 2VI.2VG «•! 2Vî»-2ol, tahl. L\^. 
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« (répaississement des membranes eellalaires, sont en étal 
« d'entrer à nouveau dans le circuit des métamorphoses comme 
« celles qui proviennent de l'assimilation, de se dissoudre, de 
« se transformer en sucre et en amidon pour enfin redevenir à 
a nouveau substances constitutives de cellules, en ce sens 
i( (|u'elles fournissent les matériaux de constructions nécessaires 
« à la croissance de nouvelles cellules ». 

Kn d(»hors de la manière de voir de ces deux célèbres 
botanistes, la quantité des travaux parus sur la seule question 
de la germination suffirait à démontrer l'intérêt qui s'attache 
aux études se rapportant aux Palmiers. 

Je me suis efi^orcé, au cours du présent travail, d'apporter 
une contribution nouvelle à l'étude de la germination des 
l^dmiers en l'envisageant à un double point de vue. 

J'ai pensé tout d'abord qu'il serait intéressant de rechercher 
par ((uel processus anatomique se produit cet allongement du 
cotxlédon, parfois si grand, comment se limitent et se relient 
cette gemmule, celte radicule cl ce cotylédon si étroitement 
liés entre eux qu'il semble impossible de déterminer leui's 
frontières, et enfin quelles sont les analogies ci les difTérences 
(|ui <»xistent entre les germinations des diverses espèces de 
Palmiers, d'aspect morphologique parfois si ditférent. 

En s<»cond lieu, malgré les nombreuses (»t intéressantes 
recherches faites depuis peu sur les questions chimiques qui 
se rapportent à la germination des Palmiei's, il reste à résoudre 
dans cette direction des problèmes du plus vif intérêt. Ce sont 
c(»rtains d'entre eux que j'ai essayé de préciser en mettant 
en évidence quelques faits qui permettent d'en entrevoir la 
solution. 

J'ai donc divisé cette thèse en deux parties distinctes, la 
première ayant trait à l'étude anatomique du développement, 
la sr»conde aux recherches chimiques. 

Ce travail a été commencé au Laboratoire de Hotani({ue de 
TEcoh» supérieuriî des sciences d'Alger, dont le directeur, 
M. A. Mau;e, a|)pela mon attention sur Tintérét que pouvait 
présenter une telle étude anatomiqui». 

Les recherch(»s anatomiques ont été elfectuées au Laboratoin» 
d<î botanique de la Sorbonne et au Laboratoire de Biologie 
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CHAPITRE PREMIER 
HISTORIQUE 

bservatioQS les plus anciennes sar l'embryon et la 
germination des Palmiers. 

lit diviser en deux pt^riodes l'Iiisloire des reelierclies 
[lies conccrnanl la geraiination des Palmiers. La pre- 
L'iend depuis l'antiquité jusqu'au commencement du 
le, c'est-à-dire jusqu'au moment do l'apparition des 
de Mirbtil, Karsten, Mnrtius, H. von Moiil. La seconde 
} tout Iv XIX' siècle. 

a consacré aux Palmiers un certain nombre de para- 
le non Hisloire yalurelfe (I). Il s'occupe surtout, d'ail- 
>usages alimentaires, économiques et phai'macuutiques 
uits de CCS planles. Cependant, il a consacré quelques 
son livre XIII ichapilro ivjàla germinaliondu Dattier, 
la graine du Dattier comme possédant une fente sur 
dorsale. Au milieu de sa partie ventrale se trouve uni' 
nombril par où s'échappe la radicule. Il rapporte 
it que ces plantes sont toujours semées de la façon 
: deux graines sont placées sur le sol, la partie ventrah' 
us et deux autres par-dessus dans la même position, 
■ipiantesforméi's peuvent réussira croître, tandisqu'une 
nte, isolée, ne serait pas assez forte. C'est ainsi que les 
connaissant parexpérience la peine qu'éprouventlesPal- 
s'enraciner solidement, avaient résolu cette difficulté, 

:, Hiftoire natuicUe, Itaduite en fian<;ais par Poinsinet de Siwï 
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Théophraste (1), étudiant à son tour la germination du 
Dattier, contredit la description que Pline a faite de la germina- 
tion de ce Palmier, en ce sens que, selon lui, le germe ne sort pas 
(lu ventre de la graine, mais d'une extrémité, là où la fente 
dorsale s'atténue. En réalité le « nombril », que Pline avait 
remarqué sur le « ventre » de la graine et qui correspond à rem- 
placement de la partie radiculaire de Tembryon, se trouve sou- 
vent placé, non pas vers la partie 
moyenne de la graine, mais vers une 
(le ses extrémités, ce qui a pu faire 
croire à Théophraste que le germe 
sortait toujours à Textrémité de 
la fente de la graine. 

La première figure représentant 
un Dattier germant a été donnée 
par Camerarius (2) en 1588 (fig. 1). 
<iet auteur remarqua que le germe 
sort toujours de la partie de la graine 
opposée à la fente et qu'il produit 
d'abord une racine, puis une feuille. 

Une autre figure est donnée en 
1644 dans une nouvelle édition du 
livre X de Théophraste, commentée 
par trois savants (3). Ceux-ci remar- 
quent également que le germe, qui 
s<» produit du côté opposé à la fente, 
ï^e compose d'abord d'une racine 
poussant vers le bas. Une feuille se produit un peu plus tard. 

En 1682, Grew (4) donna le premier un dessin représentant 
Tembryon du Dattier. 

Malpighi (5) en 1698, a étudié avec beaucoup de soin la 

1} Historia Plantarum, 

(2; Camerarius, Hortus medicus et philosophicus, (Francfort-sur-le-Mein, 1588.) 
•3j De Historia Plantarum UM decem (Theophrasti Eresii), iUuslré et com- 
menté par Joannes Bodœus a Stapel, Julius Cœsar Scaliger et Robert Constantin. 
(Amsterdam, 1644.) 

(4) Grew, The anatomy of plants uith an idea of a philosophical history of 
plants, (London, 1862.) 

13» Marcelli Malpighi, Opéra posthuma, (Londres, 1697, p. 72 à 82, avec 
1>1. VU, Vllï, ÏX.) 




Fig. 1. — Figure de Camerarius 
(1588) montrant une graine 
lie Dattier germant. 
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germination du Dattier et en a donné des figures très nombreuses 
et très intéressantes. Il a remarqué qu'au début, Tembryon se 
différencie en une petite tète (ra/ntfila) qui reste à Fintérieur de 
la graine et prend petit à petit la place de Talbumen aux dépens 
duquel elle s'accroît [placentula fungiformix) et en un corps 
conique qui s'allonge à Textérieur. Lorsque ce corps conique 
a atteint une certaine longueur, la racine s'en échappe et se 
couvre de radicelles, en même temps que se développe la 
première feuille. 

Enfin, en 1788, G.ertner il) étudia avec soin, au point de 
vue de leur morphologie externe, les embryons d'un certain 
nombre de Palmiers qu'il classe d'après leur forme et dont il 
donne les figures. 

Il a également porté son attention sur la germination, mais 
d'une façon beaucoup moins documentée que ne l'avait fait 
avant lui Malpighi. 

Nous arrivons ainsi au début du xix* siècle, dont la première 
moitié, surtout, a été fertile en travaux de la plus haute 
importance. 

§ 2. — Travaux modernes. 

Il nous a semblé que le procédé d'exposition le plus logique des 
très nombreux travaux parus dans le courant du xix' siècle 
sur la germination des Palmiers consistait à considérer succes- 
sivement les divers sujets d'étude qui se sont présentés à nous 
au cours de nos recherches et à montrer, à propos de chacun 
d'eux, les résultats auxquels, dans Tordre chronologique, sont 
arrivés les divers auteurs. Nous nous occuperons tout d'abord 
de l'histoire morphologique de la germination, pour considé- 
rer ensuite successivement l'embryon et les diverses parties de 
la plantule en voie de germination. 



1 



Morphologie de la germination. 



En 18U, Richard (2), étudiantla germination desembryons 
monocotylédonés, remarquait que les uns, lorsqu'ils germent, 

(1) Grortner, Dt fhictibus et seminibus^ 1788. 

(2) L.-C. Richard, Analyse botanique des embryons endorhizes (Ann. du Mus., 
t. XVII, p. 455). 
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s'allongent considérablement, allant enterrer plus ou moins 
profondément la jeune plante ou, ce qui revient au môme, 
soulèvent de cette façon la graine au-dessus du sol, tandis 
que les autres développent leur plantule tout contre la graine. 
11 avait désigné ces types respectivement par les termes de 
f/enninaiion rémotive et germination admotive. 

De 1823 à 1850 apparut le grand ouvrage de Martius (1). Le 
célèbre botaniste de Munich s'était consacré à l'étude de la 
flore tropicale, qu'il étudia au cours de ses voyages au 
Brésil. Les Palmiers retinrent spécialement son attention et 
l'on peut dire qu'il donna à leur étude bon nombre des 
meilleures heures de sa vie scientifique. h'Historia naturalis 
Palmarum^ publiée avec la collaboration de Hugo von Mohu 
pour la partie aatomique, et de Unger pour la partie 
paléontologique, est le résultat de ces longues études. C'est 
le plus beau monument qui existe sur l'histoire des Palmiers. 

Martius fît, chez les Palmiers, la même observation que 
Richard avait faite, en général, chez les Monocotylédones : il 
remarqua que les plantules de Chamœdorea Schiedana^ à'Areca 
alba et d'Areca rubra se développent tout contre la graine^ 
tandis que celles de Phœnix^ ChamœropSy Brahea^ Arenga^ 
Hyphœne se développent loin de la graine. Martius distingua 
ces deux modes sous les noms de germinatio admotiva et de 
ger minât io remotiva sans faire allusion au travail antérieur 
de Richard, qui lui échappa probablement. 

En outre, Martius remarqua que les germinations rémotives 
peuvent être classées en deux catégories. Si l'on considère un 
PA(ï?w/> germant, on voit que le pétiole du cotylédon s'ouvre 
^ers la partie inférieure, formant à la gemmule une gaine ; 
Martius a désigné sous le nom de germinatio remotiva 
tubulosa les germinations présentant ce caractère. D'autres 
germinations chez lesquelles, au contraire, le pétiole cotylé- 
donaire s'insère à la base d'une gaine ascendante entourant 
la gemmule ont été désignées parle nom de germinatio remotiva 
oneata {Brahea^ Chamœrojm). Les germinations admotives 
seul toujours pourvues d'un ocrea. 

i) Martius, Historia naturalis PalmarMin, (Munich, 1823-1850.) 
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Ces observations sont capitales au point de vue de la 
morphologie externe de la germination des Palmiers et elles 
ont été citées par tous les auteurs qui se sont occupés de ce 
sujel. 

Il en résulte qu'en somme, les germinations de Palmiers 
peuvent être admotives, rémotives et pourvues d'un ocrea, 
rémotives et pourvues d'une gaine cotylédonaire tubuleuse. 

Ce sont ces trois types que M. H. Micheels (1) désigne sous 
les noms de type Dyctwspermn^ type Sabal, et type Phœnix. Les 
types désignés ainsi par cet auteur n'ont de nouveau que le 
nom. En outre, il remarque que chez certaines germinations 
rémotives tubulées, la gaine présente de chaque côté du 
bourgeon, lorsque celui-ci s'est échappé, une petite languette 
provenant d'une prolifération des bords de la fente cotylé- 
donaire. Cette remarque avait été faite, deux ans auparavant, 
par Gehrre (2). 

Klebs (3j, dans son importante étude sur la germination, 
fait rentrer les Palmiers dans le tvpe I des Monocotvlé- 
doues, ce type étant ainsi défini: « La racine principale 
« sort d'abord en croissant activement, le cotvlédon reste 
a attaché par une extrémité dans la semence et s'échappe par 
« l'autre au dehors, formant une courte gaine. » 

Nous verrons, au cours de ce travail, ce qu'on doit penser de 
cette manière de concevoir la morphologie de la germination 
des Palmiers. 

Un peu plus tard, Pfitzer (4), dans un mémoire très complet, 
a étudié d'une façon détaillée les procédés par lesquels il est 
possibli* à l'embryon germant de se faire jour au travers de 
l'enveloppe dure de la graine. Il a également publié une liste 
très importante d'espèces de Palmiers classées d'après leur 
mode de germination. 

(1; U. Micheels, Recfiei'ches sur les jeunes Palmiers (Mémoires couronnés et 
Mémoires des savants étrangers, publiés par TAcadémie royale de Belgique, 
t. Ll, 1889;. 

(2, Gelirke, Bcitraye zur Kenntniss dtr Anatomie von Palmenkemlingen tlnaug. 
diss., 2i) p. Berlin, 1887;. 

{.i Klebs, Morphologie und Biologie der Keimuny irnters. aus dem Bot. Insl. 
zu Tiibingen. Leipzig, 1881-85). 

i*j Pfitzer, Uehtr FrucfUey Keimung und Jugcndzusldnde einiger Palmen Ber. 
d. d. Bot. Ges., 1885, p. 32;. 
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Ces divers travaux nous donnent le tableau exact de Tétat de 
nos connaissances en ce qui conci^rne le sujet qui nous occupe. 
L'étude de la sortie de la germination au travers du tégument 
de la graine semble avoir été faite par Pfitzer d'une façon 
d(^(initive; d'autre part la classification de Klebs implique une 
interprétation qui, nous le verrons, était très difficile à soutenir 
sans le concours de Tanatomie, et enfin le travail de Martius 
îi établi dans les modes de germination de Palmiers des divisions 
capitales qui doivent être conservées et dont Tétude anatomique 
fera ressortir encore mieux toute Timportance. 

Enlin, pour être complet, il convient d'ajouter qu'un grand 
nombre de figures représentant la germination de divers 
Palmiers se trouvent éparses dans les travaux de Mirbel (1), 
Mohl (2), Gaudichaud (3), Karsten (4), Sachs (o),Micheels (6), 

WlTTMACK (7), ScHLICKUM (8j, ctC. 

2** Anatomie de V embryon. 

Les premières études précises faites sur l'embryon des Mono- 
cotvlédones et, accessoirement, sur celui des Palmiers datent 
(lu commencement du siècle, à l'époque où de Mirbel, Cl. Ri- 
chard et A. de Jcssieu discutaient sur les caractères qui distin- 
guent les Monocotylédones des Dicotylédones et sur la signifi- 
cation morphologique du cotylédon unique de l'embrNon des 
Monocotylédones. Ce sont ces discussions que Técole de Kew a 
remises aujourd'hui à l'ordre du jour. Cl. Richard (9) pensait que 

> 1) Mirbel, Nouvelles recherches sur les cai'octères anatomiques et physiologiques 
pu distinguent les plantes monocotylédones des plantes dicotylédones (Ann. Mus., 
IHUÎ*, l. XIU, p. 54); et Nouvelles notes sur le Cambiujn extraites d'un mémoire 
mr la racine de Dattier (Mém. de ilnsUtut de France, 1839). 

2) Mohl, De Palmarum structura, dans Martius, loc. cit, 

3) Gaudichaud, Uecherches sur l'oryanoyraphie, la physiologie et l'organogé- 
nw des végétaux (Mém. de TAcad. des Se, t. VIU des Savants étrangers, 1841). 

^; Karsten, Vegetatiomorganc der Palmen (Abhandl. d. k. Akad. de Wiss. 
IWTiin, 1847, p. 73). 

Ti^ Sachs, Traité de Botanique. 

<>; II. Micheels, loc. cit. 

7j Wiltmack, Die Keimuny der Cocosnuss (Ber. d. d. bol. Ges., Bd XIV, 1896, 
p. 14.V150). 

h; Schlickum, Morphologischer und Anatomischer Vergleich der Kolyledonen 
mdwsten Laubblàtter der Keimpflanien von Monocotylen (Bibliutheca Bolanica, 
llrfl 33. 1896, 88 p., 5 labl.). 

(9) R. Cl. Uichard, loc. cit., et Analyse du fruit. (Paris, 1808.) 
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l'embryon «les Monocolylédones est indivis ot qu'il ne présente 
à l'exténeiir ni solution de continuit*'-, ni fente, et qu'enfin la 
jtemmule n'était jamais dans l'axe de l'embrjon, et qu'elle 
devait, pour soilir, détliii-er le tissu qui la sépare de l'extérieur. 

Pour MiRBEL (1), la plumule n'existe que 'lorsque l'embryon 
a commencé à germer cl enfin A. ue Jussiec (2), en 1839, 
montre au contraire que tons les embryons monocotylédonés 
possèdent une fente, vis-à-vis de laquelle on trouve, à l'intérieur, 
la gemmule. Pour cet auteur, cette fente n'est pas autre chose 
que l'endroit où se rencontrent les deux bords de la feuille coly- 
lédonaire repliée sur elle-même. 

La même année, nous entrons, avec un autre travail de 
MiRBEi- (3), dans la phase lU'S études spéciales. Cet auteur a 
figuré des coupes longitudinales (lig. i) et transversales d'un 
embryon de Dattier, sur lesquelles on peut voir la gemmule (4} 
incluse dans une cavité située dans l'axe de l'embryon, celte 
cavité communiquant avec l'extérieur par une fenle visible sur 
une coupe transversale. On distingue les faisceaux du cotylédon 
{tti, fig, 2) et l'épiderme général recouvrant l'embi^on d'une 
faijon continue, de même que la cavité où se trouve lagemmule 
{f/. hg. 2) et les parois de la fente cotylédonaire. 

Malheureusement MmnEL, dans ce Iravad, se préoccupe 
surtout de la différenciation des éléments aux dépens du cam- 
bium, qu'il considère comme une matière amorphe, source de 
toute organisation. Les dessins sont exécutés avec une précision 
et un souci de l'exactitude des moindres détails que nous ne 
retrouverons que dans les dessins de Mohl (5). beaucoup plus 
instructifs (|ue ceux lies auteurs plus récents. 

MouL a figuré des coupes longitudinales et transversales 
d'embryons de Mimnt'm /fe^iinm, P/iœn'iT daHi/lifera et Sagus 
Ui-d'ujerii. Il ne figure pas de radicule chez le Dattier, mais i\ en 
représente une chez les deux autres espèces. Ces radicules sont 

(i) Mirbcl, loc. cil. 

BU, Mémoire sur les embryons monocotylédonis (Ann. Se. nat., 

3y, p. 3H). 

telles notes, etc. (Vi»y. plus haut endroit cité). 

ranl dans ce travail un embryon avec une gemmule dont ta 

;st dé\ t!lo|i|K'e, avait dû revenir sur l'opinion <{u'il expiimail 
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complèlement entourées par le tissu du « corps cotylédonaire » 
et vis-à-vis de leur pointe se trouvent dps cellules formant une 
zone plus claire, queMoHL a désignée soiis le nom de sone hyaline 
(lig. a). Il a constaté la présence d'une fente cotylédonairc et 



l.j-- 



Pig. ï, — Figure lie Mirbel représcnlant une coupe longitudinale <le l'embryon du 
Ddltier (IB3<J). cl., l'Otylédon : t.c.j., tissu compogti de cellule» courtes et jeune»; 
J-. gemmule : e.l., cloisons ; l.a.. cellulits allongiies. 

représente l'embryon, 'du P/iœnir duel yli fera entouré d'un épi- 
derme continu. 

Dnns h's travaux ultérieurs, nous n'allons plus rencontrer que 
il'-s scliémas plus ou moins exacts d'embryons. 

Karsten (1) a figuré des scliémns de coupes longitudinales 
'IVinbryonsd'/ria;'/.'ert/yr<7;/Ho/-.î« Kl. étudiés ùdifTérents flgcs; sur 
l'une lies figures la fente cotylédonaire est bien visible. 

Payer (2) a essayé de délimiter d'une fagon plus précise les 
liivt'rs tissus de l'embryon en publiant une ligure d'un embryon 

It Kai-slen. loe. cit. 

|î; Piïer, Organograpkit. (Paris, 1863, p. 2i7.) 
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de Dattier dans lequel le cotylédon (fig. 4), en forme de 
cloche, est soulevé au-dessus d'une tigelle large et plate portant 
en son centre une gemmule courte et au-dessous crelle une 
radicule formée d'un cône très aplati. 

Seize ans plus tard seulement, M. Ch. Flahault (1) publiait 

une figure schématique de 
Tembryon du Dattier, accom- 





Fig. 3. — Schéma d'une coupe longitudi- 
nale d'un embryon de Mauritia flexuosa, 
exécuté d'après la figure de Mohl {Historia 
naturalis Palmatum, Tab. 0-1). P. Plu- 
mule; R, radicule; Z, zone hyaline. 



Fig. 4. — Figure de Payer, représentant 
l'embryon du DatUer (1862). 



pagnée d'une description. Pour cet auteur, la radicule est 
réduite à un cône de parenchyme sans aucune différenciation, 
recouvert par une gaine radiculaire, le tout étant complètement 
entouré par un épiderme absolument continu. 

En 1884, M. Goufrin (2) décrivait sommairement Tembryon 
du iMtania liorbonira (fig. 5; et figurait schématiquement la 
course des faisceaux dans le cotylédon. Il remarquait que les 
cellules du cotylédon sont plus grandes au centre qu'à la péri- 
phérie et qu'elles laissent entre elles des méats. 

Deux petil(»s notes de M. H. MiciiEELs(3j nous apprennent 
que la forme extérieure des embi'yons de Palmiers n'a aucun 

(1) Ch. Flahault, Hecherchcs sur L'accroissement terminal de la racine chez U$ 
phanérogames (Th«>se de la Fac. des Se. de Paris, 1878). 

(2) Godfrin, Anatomie comparée des cotylédons et de l'albumen (Ann. des Se, 
nat., 6*^ série, l. \IV, 1884, p. i). 

(3) H. Micheels, De la prt^sence de raphides dans l'embryon de certains Pal- 
miers Bull, de lAcad. roy. de Belgique, 3« sme, t. XXU, 1891, n» 11, p. 391- 
3l»2). — Sur la forme des embryons de Palmiers (Bull. Soc. bot. de Belgique, 
l. XXXI, 1892, p. 174-178). 
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mpporl avec la classification et, chose plus intéressante, que 
quelques-uns (rentre eux {Ptychosperma Alexnndra, Cnryota) 
conliennenl des raphides d'oxalate de 
calcium. 

M. OsENBRÛG (I) nous apporte enfin une 
remarque nouvelle depuis le travail de 
MoiiL ; il découvre le premier la courbure de 
Taxe de la plantule dans Tembryon de 
certains Palmiers et notamment de VAreca 
Cater/iii L. En outre, il observe à nou- 
v(»au, dans un grand nombre d'embryons, 
des raphides d'oxalate de calcium. 

Enfin le travail dernier venu en date, 
dans lequel se trouve décrit un embryon 
(le Palmier, est celui de Schlickum (2). 
L'auteur a figuré le schéma d'une coupe 
longitudinale d'un embryon de Was/ùnff' 
ton'ia robusta^ dans lequel il n'a pas remar- 
qué la courbure de l'axe de la plantule. 

Toute cette longue série de travaux nous a amené à nous 
fairiî de l'embryon des Palmiers l'idée suivante : c'est un corps 
il«»foime cylindrique, conique, ou cylindro-co nique, composé en 
grande partie par le cotylédon dont la limite précise n'a pas 
été bien tracée, sauf par Payer. Il est parcouru par un 
appareil conducteur non encore bien différencié (Flahault) 
qui va se ramifiant de bas en haut (Godfrin). La gemmule et 
la radicule sont parfois courbées l'une sur l'autre (Osenbrug). 
La gemmule, en général assez bien différenciée, est situéiîdans 
une cavité du cotylédon, au-dessous d'une fente que possède 

nîlui-ci (MiRBEL, MoHL, KaRSTEN, GoDKRIN, OsENllRliG). 

La radicule est réduite à un court cône de parenchyme 
IHirfois sans différenciation (Flahault) , parfois au contraire assez 
l»it*tt visible (Mohl). Elle est située assez profondément (Mohl) 
♦'lisoléederextérieurparune sorte de coifie ou gaine (Flahallt). 
Tout l'embryon est recouvert d'un épiderme, qui est continu 



Fig. 5. — Figure de 
M. GoDPRiN, représen- 
tant une coupe longi- 
tudinale schématique 
de l'embryon du Lata- 
nia Borbonica (1884). 



I Osenbriig, Veber die Entwickclung des Samens der Areca (iatechu L. und 
diclkdeututifj der Huminationen {Dissert, inaug., Marbourg, 1894). 
(2) Schlickum, toc, cit. 
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même vis-à-vis de la pointe de la radicule (Mohl et surtout 
Flah ault) . 

Enfin les cellules du cotylédon sont plus grandes au centre de 
Forgane qu'à sa périphérie (Godfrin) et certains embryons con- 
tiennent des raphides d'oxalate de calcium (Micheels, Osenbrûg). 

Cet aperçu permet de penser qu'une étude anatomique plus 
détaillée de Tembryon pouvait être fructueuse, surtout si Ton 
prenait soin de rechercher quelles sont les limites exactes du 
cotylédon et des différentes parties de la radicule, qu'aucun 
auteur n'avait encore réussi à déterminer d'une façon précise. 
C'est ce qui a été tenté au cours du présent travail. 

3* Développement du cotylédon. 

MmBEL (1 ) , observant une germination de Caryota, remarqua 
le premier le développement des faisceaux libéro-ligneux, 
au sein du pétiole cotylédonaire. 

Mohl (2) montra qu'au moment de la germination, le 
pétiole cotylédonaire s'allonge, et que le suçoir se forme par 
grossissement des cellules qui le composent, en même temps 
que se produisent des méats intercellulaires. 

Karsten (3) admit que le pétiole cotylédonaire s'allonge 
par augmentation du nombre de ses éléments. 

Enfin nous arrivons au mémorable travail de Sachs (4), 
consacré principalement à l'étude micro-chimique de la diges- 
tion de Tendosperme. L'illustre physiologiste eut à considérer, 
à ce propos, la croissance du cotylédon et la décrivit comme 
due à la fois à l'augmentation de volume des cellules de cet 
organe, et aussi, pour une très grande part, aux cloisonnements 
tangentiels très actifs de l'assise sous-épidermique. L'épiderme, 
pour suivre cette croissance, se cloisonne abondamment dans 
le sens radial. 

Grïs (3j, également au cours d'une étude micro-chimique, a 

(1) Mirbel, Nouvelles reckercfies sur les caractères^ etc. 

(2) Mohl, loc. cit. 

(3 Karsten, loc. cit. 

{4j Sachs, Zur Keimungsgeschichte der Dattel (Bot. Zeit., 1862). 
(5) A. Gris, Recherches chimiques et physiologiques sur la germination (Ann. 
Se. nat. Bot., r»« série, t. H, 1864, p. 1-123, 14 pi. 
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confirmé les observations de Sachs en ce qui concerne le 
modo de croissance du suçoir. Ce résultat est également 
confirmé par Ebeling (1) qui remarqua en outre que les 
cellules de Tépidermc du cotylédon sont allongées tangentiel- 
lement. 

M. GoDFRiN (2) a fait, en ISfU, une étude très complète du 
cotylédon du Ijitania Borbonira. Le pétiole cotylédonaire 
s'allonge, grâce à l'allongement de ses éléments. Le suçoir 
commence alors à se renfler, mais « Faccroissement n'est pas 
« produit par la multiplication des cellules sous Tépiderme, 
« comme l'a vu M. Sachs pour le Dattier, mais par Taccrois- 
« sèment de volume des cellules ». 

Celles-ci peuvent en effet, d'après M. Godfrin, atteindre 
jusqu'à huit fois leurs dimensions à l'état de repos. 

Le suçoir garde toujours un épiderme, allongé radialement, 
et qui se cloisonne poursuivre l'accroissement de l'organe qu'il 
recouvre. Sur le pétiole cotylédonaire au contraire, l'épiderme 
s'exfolie et il se forme une couche de liège. Le nombre des 
faisceaux libéro-ligneux n'augmente pas pendant la germina- 
tion. Ils sont disposés en cercle dans le pétiole, en ellipse un peu 
plus bas et enfin en fer à cheval dans la gaine cotylédonaire. 

Au point de vue ànatomique, ces faisceaux s'accroissent 
d'abord par le jeu d'une couche génératrice, puis ils se 
différencient. Ceux du pétiole et de la gaine ont une gaine 
externe de soutien formée de (ibres, tandis que ceux du suçoir 
n'en possèdent pas. Les faisceaux possèdent toujours plus de 
liber que de bois. 

M. G. FiRTSCH (3) a observé que le système aérifère du suçoir 
est très développé. Le pétiole cotylédonaire s'effiloche par sa 
partie superficielle et l'assise sous-jacente forme des poils isolés. 
L'auteur a également observé des stomates sur le pétiole 
cotylédonaire, au voisinage de la graine. Les faisceaux sont 
pourvus de gaines protectrices. 

(1) Ebeling, Die Saugorgane bei der Keimung endoapermhaltiger Samen (Inaug. 
dissert Berlin, 1884, et Flora, 1884). 

(2) Godfrin, loc. ciU 

(3i G. FirUch, Anatomisch-physiologische Untersuchnngen uher die Keimpflanze 
der ikU(eh*alme ;Sitz. ber. der K. K. Akad. der Wiss zu Wien, Abt. 1, Bd XCIII, 
1886, 13 p., i pL). 
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M. Gehrke (1) étudia la germination de onze espèces de 
Palmiers. En ce qui concerne la croissance en volume du 
cotylédon, il pense, comme Sachs, qu'elle est due au cloison- 
nement actif des cellules sous-épidermiques. L'épiderme est 
très cloisonné radialement. 

Au point de vue anatomiqiie, le suçoir ne présente pas de 
méats lorsqu'il est jeune, mais seulement lorsqu'il a acquis un 
développement plus complet. 

Le pétiole cotylédonaire possède, dans le bas, à sa péri- 
phérie, plusieurs rangées de cellules petites et à parois minces, 
et une seule rangée vei-s le haut. 

La course des canaux aérifères est différente, dans les espèces 
étudiées, de ce qu'elle est dans le Dattier et enfin les faisceaux 
du pétiole cotylédonaire n'ont jamais ici présenté de gaine. 

M. H. MicHEELs, en 1889, a remarquée nouveau la présence 
de stomates sur certains pétioles cotylédonaires et la présence, 
sur le pétiole cotylédonaire des Livutona^ de cellules épider- 
miques prolongées en poils, particularité qui se retrouve chez 
certaines germinations rémotives à ocrea. Enfin, contrairement 
à Gehrke, il trouve que les faisceaux libéro-ligneux du pétiole 
cotylédonaire sont entourés de gaines scléreuses. 

M. ScHLiCKUM (2) a étudié la germination du Washingionia 
robusta. Il ne trouve l'épiderme ni très allongé dans le sens 
radial comme le dit Gehrke, ni allongé dans le sens tangen- 
tiel comme l'a observé Ebeling. L'épiderme du pétiole cotylé- 
donaire est allongé tangentiellement, surtout près de la 
graine, et ne se prolonge pas en poils absorbants. Les faisceaux 
n'ont pas de gaine et forment un cercle plus large à la partie 
supérieure du pétiole qu'à la partie inférieure. 

J'ai orienté surtout mes recherches dans le but d'étudier 
d'une façon aussi précise que possible le mode de croissance 
du pétiole cotylédonaire et surtout du suçoir. En effet, pour 
Sachs, Gris, Ebeling, Gehrke, cet organe s'accroît non seule- 
ment par l'augmentation des dimensions de ses cellules, mais 
encore par les cloisonnements de l'assise sous-épidermique. 
M. (jodfrin pense au contraire que la croissance du limbe 

.1 (). Gehrke, loc, cit. 
^2, Schlickura, loc, cit. 
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cotylodonaire suffit à causer Taugmentalion considérable de 
^on volume. Les particularités anatomiques des divers pétioles 
cotylédonaires m'ont paru d'une importance secondaire, 
aussi y ai-je apporté une moins grande attention. 

Je ne voudrais pas clore le paragraphe traitant de Thisto- 
ri<|ue du cotylédon sans rappeler à quelles discussions a 
donné lieu le suçoir du Cocotier {Cocos nunfera). 

Ce suçoir, qui envahit petit à petit la cavité de la noix de 
roto, avait été décrit en 1839 par Porte (1), qui le considé- 
rait comme une combinaison de Tendosperme avec Teau. 
(Iai'dichaud (2), qui a ligure la germination de divers cocotiers, 
lonsidére cette « pomme » comme le limbe cotylédonaire 
tuméfié. 

Pour PoiTEAU (3), il n'y a pas ici de cotylédon et cette 
masse n'est pas autre chose que la radicule, jouant un rôle 

» 

spécial. 

Jessen (4), Warming (5), et en dernier lieu Wittmack (6) 
ont remis les choses au point en restituant à la « pomme de 
l'oro » l'interprétation morphologique qui lui convient. 

4° Racine et gaine radiculaire, 

Karsten (7) considérait que, chez les Palmiers, il y a rare- 
ment une racine principale, celle-ci étant remplacée par des 
racines latérales. De toutes façons la première racine ne 
s'allonge que lorsque le pétiole s'est lui-même allongé. 

Dans un travail postérieur, le même auteur (8), montrant 
Timportance que présentent les divers procédés d'enracinement 
«hez les Palmiers, a classé ceux-ci en quatre types. 

1" Le type Iriartœa caractérisé par l'allongement des pre- 

(1) Porte, Ann, des Se, nat., 4* série» t. XI, 1859. 

\2) Gaudichaud, loc. cil, 

(3j Poileau, Cours d'hoi'ticulturey 1848. 

4) Jessen, Ueber die Keimung der Cocosnuss (Sitz. ber der GeseU Naturf. 
FreuDde. Berlin, 1878, p. 125). 
.5) Warming, Almindeiig Botanik, p. 27o, fig. 140, 2'' édit., 1886. 
(6) Wittmack, Die Keimung der Cocosnuss (Ber. d. d. bot. Gesell., Bd XIV, 
i8<»6, p. 145-150). 

7) Karsten, loc, cit. 

H) Karsten, Veber die Beaiirzelung der Palmen (Linnœa, p. 601-608. Halle, 
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miers entre-nœuds. Les racines latérales naissent tout autour 
de la tige ainsi foiTnée. 

2** Le type Coj)ernicia. Ici le pétiole colylédonaire s'allonge 
beaucoup, allant enterrer profondément la jeune plante dont 
Fenracinement est ainsi de beaucoup facilité [Phœnix, Schee- 
lea, Attatea). 

3* Le type Sabal, chez lequel on observe une végétation en 
stolon croissant vers le bas pour s'enfoncer dans le sol. Des 
racines latérales se forment autour de ce stolon. 

4* Le type Cocos. La germination si» développe tout contre 
la graine, produisant d'abord des enti-e-nœuds très courts, 
se renflant à sa base et ne s'îdlongeant que beaucoup plus tard. 

Gehrke (1) considère que la première racine est toujours 
pivotante. Elle meurt plus taixl et elle, est remplacée par des 
racines latérales. 

11 a retrouvé les tvpes 2, 3 et 4 de Karsten. 

Enfin H. Micheels (2), en 1889, sVst occupé également de 
la production des Yaciues. Certaines plantes possèdent une 
racine principale accompagnée de racines latérales grêles 
{P/tœnix^ Trar/t f/r(u'pas\ Chamxrof^s^ Caryotn^ IJcistona^ La- 
tnnia, etc.j ; d'autres pas de racines latérales du tout 'Dirtt/o- 
s/^rma, S^ibaK T/trhwx, Prïtchardia,, pendant qu'enfin chez 
d'autn's : « ces racines latérales sont, au contraire, très déve- 
« loppées et aussi fortes ou presque aussi fortes que la racine 
« principale, c'est-à-dire que cette racine principale est rapide- 
« ment flétrie et ivmplacée par des racines latérales chez les 
« Keniia... Arrhontopluenix.., Bho/jato^tylU... Etiterpe... 
« Hotf^ea... yephros/êenmi... Hyophorbe,.. Geonoma... Calyp- 
« tronoma... Desmonrus... » 

Il est inutile d'insister sur le peu de précision de ce dernier 
paragraphe. 11 semble d'ailleurs qu'en général, une certaine 
obscurité règne sur les descriptions des premières phas^'s de 
l'enracinement des Palmiers. La cause en est sans doute que 
les observateurs ont eu affaire à des germinations trop âgées 
et ne se sont pas inquiétés des premiers stades de la germi- 
nation, 

,\ Ohrke, /or. cit. 

yt^H. Micheels, Heeherthm swr Itsjtmnts Mmias. 
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L'incertitude est encore plus grande en ce qui concerne la 
structure de la radicule embryonnaire, son développement, et 
Ja présence ou l'absence d'une gaine radiculaire. 

MoHL (1) se contente de dire que la radicule, séparée de 
IVxtérieur par du parenchyme cotylédonaire, doit déchirer 
celui-ci pour sortir à Textérieur. 

Karsten (2) remarque que certains Palmiers n'ont pas de 
coléorhize [Pliœniœ, Sabal^ Hi/phcme), 

Il pense que, pour ceux qui en possèdent une, elle sert à 
digérer les tissus de la graine qui séparent l'embryon de 
Texlérieur. 

Pour Payer (3) et pour Sachs (4), il semble au cpntraire, 
d'après la figure du premier de ces auteurs que nous avons 
n^produile ici et la figure bien connue du second, que, chez 
!♦' Datlier, la gaine radiculaire soit absente. Cela vient corro- 
borer l'opinion de Karsten. 

M. Flahault (5) tend au contraire à admettre la présence de 
(clte gaine dans les genres Pliœnlx et Cocos. 

II y a lieu encore de rappeler ici que Klebs (6) considère 
que, au début de la germination, c'est la radicule qui apparaît 
lu première, ce qui exclurait toute idée de la présence d'une 
{Caine radiculaire, toutes les parties de la plantule des 
Palmiers étant portées au dehors de la graine et sans exfo- 
lialion préalable par l'allongement du pétiole cotylédonaire. 
La question de savoir s'il existe une gaine radiculaire, et 
qiu4s sont ses rapports avec la radicule, restait donc en- 
li«Te. Aussi a-t-elle, en raison de son importance, été l'ob- 
j«d d'une grande partie de mes investigations au cours de ce 
travail. 

Lu structure de la racine développée a été très bien étudiée 
par un grand nombre d'auteurs : Mirbel (7), Mohl (8), 



Il Mohl, loc. cit. 

2 Karsten, Vegetationsorgane (ouvrage cité). 
3) Payer, loc. cit. 
ft' Sachs, loc. cit., 
•i Flahault, loc, cit. 
0' Klebs, loc. cit. 

17' Mirbei, Nouvelles notes sur le Cambium... (Ouv. cité). 
H) Mohl, loc. cit. 

ANN. se. NAT. BOT., 9'- srric. IIF, 14 
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Karsten (1), ScHWARz (2), FiRTscH (3j, Gehrke (4), H. Ml- 

CHEELS (5), GlLLAIN (6j, ErIC DrABBLE (7). 

La bibliographie complète de celle queslion, que nous avons 
laissée de côlé au cours de notre travail, se trouve indiquée, 
d'une façon Irèssoignée, dans Texcellent travail de M. E.Drabble. 

De tout ceci, nous retiendrons seulement que Schwarz a 
signalé l'absence de poils absorbants chez le Dattier; Micheels 
n\m a trouvé que chez les Hyophorbe et les Trachyrarpus, fait 
reconnu également pour cette dernière espèce par Gillai>. 
Enfin M. Drabble a constaté l'irrégularité fréquente de celte 
assise pilifère. 

La naissance et l'origine des racines latérales ont été étudiées 
par MoHL (8), Borzi (9) et Drabble (10), qui ont vu qu'elles 
digèrent le tissu cortical pour sortir à l'extérieur. Les radicelles 
naissent de la même façon (11). 

M. Pirotta (12) a étudié la marche de la différenciation 
des éléments vasculaires dans la racine. Il arrive à cette 
conclusion que la différenciation de ces éléments est centri- 
fuge. 

Enfin, l'étude du méristème terminal de la racine nous 
retiendra un peu plus longtemps. 

M. ÏREUB (13) a étudié la racine du Cocos flexuosa et a trouvé 
une confusion complète des initiales à son sommet. 

(1) Karsten^ Die Vegetationsorgane,., (Ouvr. cité). 

(2) Schwarz, Die Wurzelhaare der Pflanzen (Untei*s. aus. dem Bot. Inst. Tù- 
bingen, Heft H, 1881, p. i35-187). 

(3) Firtsch, loc, cit. 

(4) Gehrke, loc, cit. 

(5) H. Micheels, Recherches, etc. (Ouvr. cité). 

(6j Gillain, Beitràge zur Anatomie der Palmen und Pandaneen Wwrzein (Bot. 
Cenlralblatt, 1900, Bd LXXXlll, n°Ml, 12, 13). 

(7) E. Drabble, On the Anatomy of the roots of Palms (Trans. of the Linnean 
Society of London, vol. VI, part X, i*" série. Bot., oct. 1904). 

(8; Mohl, loc, cit. 

(9) Borzi, Fonnazione délie radice latérale nelle Monocotiledoni (Malpigbia, 
anno I, 1887, Heft 3). 

(10) Eric Drabble, loc. cit. 

(11) Van Tieghem et Douliot.H^cAerc/ies comparatives sur rorigine des membres 
endogènes (Ann. Se. nat., 7« série, VIU, 1888, p. 1-60). 

(12; Pirotta, Ricerche ed osservazioni interno alla origine ed alla differenziazione 
degli elementi vascolari primari nella radice délie Monocotiledoni (Ann. di Bota- 
nica, vol. I, fasc. 5, 1903). 

(13,1 Treub, Le méristème primitif de la racine dans les Monocotylédones.iLeydey 
1876.- 
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Ces résultats sont confirmés par ceux de M. Flaiiault (1), 
obtenus en étudiant le Phœnïx dartylifera, le Tvarlujcnrpus 
Fortunei et le Sabal Adansonii. 

Une figure inédite de M. Flahault, représentant Textrémité 
radiculaire du Phœnlx dartyliferti, a été publiée par M. Oli- 
vier (2) en 1880. 

M. BoRzi (3) a fait une étude des méristèmes des racines 
latérales des Monocotylédones qui Ta amené à d'intéressantes 
conclusions : « Chez les Palmiers il y a tendance, dans les trois 
histogènes fondamentaux du méristènie, à prendre depuis le 
commencement une indépendance complète entre eux. Une 
telle condition cesse bientôt et le cône, en définitive, s'accroît 
par le fonctionnement des initiales communes. »> 

La présence d'un groupe commun d'initiales a été, d'autre 
part, chez les racines adultes, confirmée par Cormack (4), 
(iiLLAïN (5) et E. Drabble (6). Nous avons également, au cours 
de ce travail, porté notre attention sur le mode de fonctionne- 
ment des méristèmes radiculaires. 

5° Gemmule et gaine rolylédonaire. 

Je n'ai étudié que le développement de la gaine cotylédo- 
naire, laissant de côté celui des jeunes feuilles qui, aussi bien 
au point de vue morphologique (7) qu'au point de vue anato- 
mique (8), a déjà fait l'objet de nombreuses recherches dont 
nous citons ci-dessous les principales (1 et 2). 

(!'< Flahault, /oc. cii, 

('2i L. Olivier, Aipparcd tégumcntaire des racines (Ann. Se. nal., 6'' série, 
rXi, iSgO). 

(3, Bnrzi, loc. cit. 

1.4 Cormack, On polystelic roots of certain Palms, (Trans. linn. Soc, 2'^ série, 
M., \ 1896, p. 275-286). 

i^) Giilain, loc, cit. 

(6) E. Drabble, loc. cit. 

H] Plilzer, loc. cit. — Micheels, Recherches^ etc. (Ouvr. cité). 

iB) A. W. Eichler, Zur Entwickelungstjeschichte der Palmenblatter < Xhïmnd. 
ïlcr K. Preuss. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 188o). — Naumann, Ikuhdgc zur 
Bntwîckelimgsgeschichte der Palmenbldtter (Floi-a, LXX, 1887, n^ 13, p. VX\}. 



CHAPITRE II 
Bat du travail. — Méthodes de recherche et d'exposition. 

ij 1. - Bot da travail. 

Au cours do IVxposr historique qui pn-ci-de, nous avons 
signalO, chacune à sa place, les questions que nous îivons 
clicrché à résou<ire au cours des recherches que nous exposons 
aujourd'hui. 

Nous avons vu, en premier lieu, que l'embryon est mal connu 
et que l'élude de son anatomie n'est encoi"e qu'ébauchée. 

L'élude du mécanisme du développement du cotylédon et du 
pétiole cotylédonaire a donné lieu à des opinions contradic- 
toires, il importait d'essayer d'en donner «ne qui soit plus déH- 
nitive et basée sur dos falls précis. 

Enfin, on ])eul dire que l'étude de la radicule embryonnaire 
et de son développement était absolument à faire, de même qu'il 
paraissait utile d'observer avec soin l'apparition et les carac- 
tères externes des racines latérales. 

Jt^ ne sais si j'aurai réussi pleinement â combler toutes ces 
lacunes, mais j'espère au moins que les quelques résultats 
nouveaux que j'apporte jetteront une lumière un peu plus 
f^omplète sur cette famille si importante des Palmiei-s et que la 
connaissance plus complète des embryons de ce groupe per- 
mettra de le rapprocher d'autres groupes de Monocolylédones, 
mieux étudiés à ce point de vue. 

ii 2. — Méthodes de recherches. 

Toutes h's grain<'s qui m'ont été envoyées ont été, après stra- 
iw:..-itJQti Jjins l'eau tiède, semées en pots dans une serre dont 
[n])éralure était maintenue entre 2G et 30° C. (I). 

La niajt>iii-c parliu ik-s cullui-us ont été faites avec beaucoup desollici- 
lar M. Clievallier, jai-dinier de la Facultù des sciences. Avec la bienveil- 
;>ermission de M. r.iislatilin, pmfesscur de Culture au Muâéum. j'ai reçu, 
pati de .M.M. (ïi^rornr et Liiiriiy, une tri-3 aimftbie bospitatité dans 
TPS lie cet i'-lahli«swiieiil. 
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Les germinations étaient suivies de très près, surtout au 
début de leur développement. C'est en effet Tétiide de ces 
premiers stades qui a été trop négligée jusqu'ici. 

Toutes les parties intéressantes des embryons ou des plan- 
tules en voie de gennination étaient fixées au Flemming fort et 
incluses en suivant la méthode indiquée par M. Strasblrger (1), 
dans de la paraffine fondant à 55° C. 

Je dois à Textréme bienveillance de M. le I^^of" Strasburger 
d'avoir pu, dans son laboratoire même, étudier la pratique de 
ces méthodes d'inclusion. Je suis heureux de pouvoir le 
remercier ici. 

Les coupes, pratiquées en général à une épaisseur de 5 {a à 
Taide d'un microtome de Jung, étaient colorées au brun d'ani- 
line (2). Celte coloration fait ressortir nettement les membranes 
des cellules, et se prête extrêmement bien à l'obtention de 
microphotographies. 

Sans l'usage de cette technique il m'eût été absolument 
impossible de mener à bien le travail que je m'étais imposé* 

§3. — Méthode d*exposition. 

Prenant pour base le travail de Martius, j'ai étudié d'abord, 
d'une façon parallèle, le développement de deux types extrêmes : 
une germination rémotive lubulée [Plinmix ramiriensls llort.) 
i*l une germination admolive [Arrliontophœnix Cunnin- 
llhainiana W. et Dr.). Celle doubh» description fait Tobjet du 
chapitre III. 

Le chapitre IV est consacré à l'étude d'un type intermé- 
diaire : une germination rémotive ligulée [Sahal umbrantlifera) , 

Le chapitre V se compos(î de hi d(»scription des di> erses 
«spèces que j'ai étudiées (3) et, enfin, le chapitre VI contient un 
r('*sumé et les conclusions de ukîs recherches anatomiques. 

■ l) E. Strasburger, Daa BotanLschc Praticum. ;i* édition, chez Gustave Fischer 
à léna). 

'2} l.e brun d*aniline (brun de Bismarck ou vésuvine), que j'employais 
»Hail préparé ainsi : après avoir fait bouillir i gramme de brun d'aniline dans 
10*» Ki'ftrnuies deau distillée, ajouter 1/3 d'alcool absolu et liltrer. 

3) LVirdre suivi pour la succession des genres dans cette description est 
c»*hii qui a été adopté par M. Drude dans les ^atiirlichen Pflanzvnfamilien 
de Enjçler et ï^ranlt. 
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CHAPITRE m 

Étode de la Germination de 

I*AR€HOXTOPH0EXIX CUÎVNIXGHAMIAXA W. et Dr. 

et du PHOENIX CANARIENSIS Hort. 

§ 1 . — Description de Tembryon. 
A. Archontophœmx Cunninghamiana. 

La graine mûre do VArr/tontop/tœnix Cimn'mfjhamiana W. 
et Dr. est de forme ovoïde et possède un albumen ruminé. 

Elle provient du d^*veloppement 
d'un ovule analrope, son mîcropyle 
est donc voisin de son hile, et c'est 
par conséquent près du point d'attache 
de la graine que nous allons trouver 
l'embrvon. 

Celui-ci (fig. 6) a la forme d'un 
cône dont la base est tournée vers 
l'extérieur de la graine, et la plus 
grande partie de sa masse est formée 
parle cotylédon /(ig. 6). 

L'embrvon contient, vers sa base, 
^*.^;hL;;i?np"^'!r^n"h^^^^^ «n^ plantùle courbe dont la radicule 

scnematii|i]e a un enibr^'on * 

iVArchontophœnix Cunnin- est touméc vcrs l'extéricur et coïn- 

ghamiana. G, cotylédon ; F-r. • j . » i* j » 

faisceau du cotylédon; G. geni- ^*me H pcu pres avec 1 axe du cône 
mule : K cyiiAdre central de embrvounairc iR, fig. 6). La gemmule 

la radicule; Ep, epiderme du ^* . . 

cotyi.don; S. trace du sus- ((i, Hg. 6) a son axc dirigé latérale- 
'*^'**'^^"'^* ment : cet axe fait, avec celui de la 

radicule, un angle d'environ 90^ 
L'embryon est entouré d'un epiderme général, composé 
d'éléments très réguliei's (Ep, fig. 6). Cette régularité disparaît 
\is-a-vis de la pointe de la radicule où des cellules (S. fig. 6i, 
faisant suite à celles de l'épiderme, semblent en relations 
beaucoup plus élroil(»s avec les cellules plus internes, dont elles 
continuent les séries, qu'avec les cellules épidermiques voisines. 
Je Nois dans ce massif de cellules la trace du suspenseur. 




t.^. 
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Nous étudierons successivement In structure de ces diverses 
|iarti('s, îï savoir: le cotylédon, la plnntule et l'opiderme. 

Cotylédon. — Le cotylédon forme, comme nous l'avons dit, 
la plus grande partie de la masse de l'embryon. Il est directe- 
ment en contact, par soiiépiderme, avec l'albumen de la graine, 
l'I entoure la plantule. 

La gemmule est, par sa partie postérieure, en continuité 
ii\fi: le tissu colylédonaire, mais ses parties latérales et 
antérieure sont complètement délacliées 
(iii cotyléilon. Celui-ci présente une fente 
orientée suivant une génératrice du cône 
embryonnaire {fig. 7). Au-dessous de cette 
finie se trouve la cavité dans laquelle 
l'sl située la gemmule. La fente et la 
ciivité sont recouvertes par l'épiderme (Ep, 
lif;. 7) du cotylédon, qui se relie ainsi à 
"iilui de la gemmule. 

11 est par contre très difficile de déli- t; 
miter le lissu du cotylédon de celui de la 
radicule ; nous essaierons de le faire en 
t'tiidiunt celle-ci. 

Le cotylédon est formé par de nom- 
liri'uses tîlesde cellules qui, vues en coupe 
Iriinsversale, se présentent sous forme do 
[lolygones à angles mousses, laissant entre 
t'Uï des méat^j, sauf dans la partie supé- p. - -, , ., 

' , '. «^ Pig. 7. — Coupe longitu- 

rifure, dans la région comprise entre les dinnie de rembryon <ie 

raisceaux cl l'opulcme (lig. 21, I). Kn lif^^t^S'ï;. ?."■ 

iDiiiK- axiale, apparaissent de nombreuses '■»"' "" P'»" perpend'- 

MTies longitudmales de cellules, ]>arii- muiu et montrant la 

■ ulièrement nettes vers la pointe du cotv- '"""H •^"'y;?/»"»'"' |f- 
' - pisséo par 1 épiilerme Ep 

li'ilon (PI. m, fig. t) et se continuant de l'u cuiviéiion. cr. 28o. 
iliaque côté de la gemmule et de la radî- 
'iili'. Les éléments de ces séries ont une section polygonale, 
[turfois rectangulaire, sont souvent allongées dans le sens lon- 
citiidinnl et laissent entre eux des méats. 

L*' cotylédon est parcouru par de jeunes faisceaux qui sont 
lii-M nombreux à la partie supérieun? du colylédon (17 environ). 
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Ces faisceaux sont peu différenciés, formés d'éléments fermés 
très allongés qui, sur une coupe transversale, présentent 
une orientation marquée en séries radiales, semblant provenir 
de cloisonnements (Fx, fig. 20, 1 et II). 

Si Ton s'approche de la base, on constate que le nombre des 
faisceaux diminue de plus en plus parce qu'ils se réunissent 
entre eux, deux à deux, un grand nombre de fois. Ils 
s'éloignent en même temps de la surface du cotylédon. A la 
(in il n'en reste plus que quatre qui, par leur disposition, 




Fig. 8. — Coupes transversales schématiques de l'embrj'on de V Archontophœnit 
Cunningliaminna, montrant la disposition des faisceaux. (La notation de ceux-ci 
correspond aux schémas de la figure 9.) I, partie supérieure du cotylédon ; 
II, III. parties de plus en plus voisines de la gemmule. 



donnent à la partie correspondante de l'embryon une symétrie 
bilatérale (fig. 8, Il et III). 

Cette symétrie disparaît veilla pointe du cotylédon (fig. 8,1), 
mais elle se n»trouve plus nettement dans les régions où est 
«située la plant ule. 

Quels sont maintenant les rapports de ces faisceaux avec la 
plantule? La chose est assez compliquée et j'ai cherché à lui 
ilouner qui^lipie clarté en construisant, avec le plus de rigueur 
possible, les schémas I et II de la figure 9. J'ai supposé Tembryon 
transparent et j'ai figuré, à l'intérieur, la plantule avec sa 
g(»nimule en (1 et le cvlindre central de sa radicule en R. 
Dans le schéma I, la plantule est vue par l'une de ses faces 
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latérales. Je n'ai figuré que la moitié des faisceaux, ceux qui 
se trouvent situés entre la plantule et Tobservateur. Ils se 
réunissent en deux branches Fx, et Fx^, lesquelles se 





Fig. 9. — Scht^nia «le la course des faisceaux clans Icmbryon de V Archontophotnir 
Cunnintjhamiana, I. embryon vu de côté: II, embryon vu par derrière: G, gem- 
mule; R. cylindre central d«^ la radicule. (Explications dans le texte.) 

réunissent à leur tour pour donner une branche unique Fx, 
après avoir émis deux petites branches a et ?. 

Le schéma II représente les mêmes choses, avec cette 

<lilTérence que la plantule est vue par derrière et que tous les 
faisceaux sont représentés. 

Entin, le cotylédon contient des raphides, qui se trouvent 

dans des cellules plus grandes que les autres et situées sur 
l^îs côtés de la radicule. 

Plantule. — Elle se compose d'une gemmule bien dilTé- 
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renciée, comprenant deux feuilles engainantes, dont la 
première, bien développée, possède déjà un appareil conducteur 
rudimentaire pendant que la seconde, très peu développée, 
entoure le cône végétatif. Vers sa partie postérieure et sur 
ses parties latérales, elle reçoit les faisceaux du cotylédon 
(fig. 9, 1 et II). Comme nous Tavons dit plus haut, la gemmule 
est, vers sa base, en continuité avec le tissu du cotylédon. 

Il est beaucoup plus difficile de distinguer les diverses 
parties de la radicule, dont la différenciation n'est pas, à 
beaucoup près, aussi nette. On ne voit en effet, sur une coupe 
passant par le plan de symétrie de rembr\on (PL I, fig. 1), 
qu'un massif de cellules allongées, dont la limite rigoureuse 
est assez difficile à établir. Ce massif, encore peu différencié, 
est le cylindre central de la radicule. Vers sa pointe, et 
s'étendant de chaque côté, se trouve une plage de cellules 
très petites, à membranes parfois très plissées, sensiblement 
isodiamétriques ; vis-à-vis de la pointe du cylindre central, 
elles se cloisonnent activement et elles se continuent le long et 
de chaque côté de celui-ci par des files de cellules très allon- 
gées. Ces dernières, avec une partie de la plage de jeunes 
cellules dont il vient d'être parlé, constitueront Técorce, 
pendant qu'une autre partie de cette plage (la plus externe) 
formera la coiffe. 

En coupe transversale, on voit que toutes ces cellules sont 
régulièrement disposées en séries radiales et allongées dans le 
sens de la longueur des séries. Il est impossible de fixer une 
limite précise entre ces jeunes tissus et celui du cotylédon, car 
il n'y a pas entre eux de brusque transition. 

A l'extérieur de tout cet ensemble se trouvent des éléments, 
en tous points semblables à ceux du cotylédon, disposés en 
séries qui continuent celles des parties supérieures de ce der- 
nier organe. Au cours du développement, ces cellules ne se 
cloisonnent pas, elles forment treize assises environ qui, 
séparant la radicule de l'extérieur, constituent à celles-ci une 
gaine radiculaire. 

Epidei*îne général . — L'embryon est recouvert d'un épiderme 
sur toutes ses parties. Cet épiderme est très régulier, ses 
cellulos sont allongées dans le sens radial vers la pointe du 
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cotylédon (ep.,fig. 20), elles le sont moins vers les régions 
radiculaires. 11 recouvre la cavité dans laquelle se trouve la 
gemmule et se trouve en continuité avec répiderme de celle- 
ci (Ep, fig. 7). 

Cette régularité de l'épiderme disparaît à Textrémité 
radiculaire de Tembryon. On trouve, en effet, en ce point un 
groupe de cellules à parois plus fortement épaissies, souvent 
peu allongées dans le sens longitudinal et dont le nombre et 
l'aspect vîirient beaucoup d'un individu à un autre. Ces cel- 
lules ne sont autre chose que le reste du suspenseur (PI. I, fig. 1)- 

L'embryon contenu dans une graine mûre {ï Arcliontopli(pnijr 
Citnninf/hamiana W. et Dr. se compose donc d'une gemmule 
«omprenant deux feuilles bien formées et d'une radicule dont 
le cylindre central seul est un peu différencié, la coiffe et 
l'écorce étant confondues. L' (ensemble de la future plante 
fgemmule et radicule) est enveloppé complètement dans le 
tissu du cotylédon. La radicule est séparée de 1' (extérieur par 
une gaine radiculaire. 

B. Phœn'iT canariensis Hort. 

t 

La graine des Phœnix est trop connue pour qu'il soit néces- 
saire d'en parler longuement ici. Chacun sait que, dans ce 
genre, l'embryon est situé sur l'une des faces latérales de la 
graine, bien que celle-ci provienne, comme la graine des 
AnlionioplKPnix, du développement d'un ovule anatrope. 
LVwtrémité radiculaire de l'embryon est tournée vei>; l'exté- 
rieur et perpendiculairement à la surface de la graine. Sa 
place est d'ailleurs marquée à l'extérieur par une petite em- 
preinte circulaire visible sur le tégument : elle est située, 
ainsi que nous l'avons vu, à l'opposé de la longue fente, corres- 
[mndant au raphé, qui partage en deux la graine des Palmiers 
«lu genre P/iœnir. 

L'embi^on du Phœnix canariensis ne nous offre pas, surtout 
au premier abord, les mômes caractères que celui de YArrhonlo- 
l*hfpma\ que nous venons de décrire. Son étude nous sera 
grandement facilitée si nous prenons soin d'examiner tout 
J'abord quelques embryons détachés de graines non mûres. 
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Embryons non mûrs. — Le plus jeune qu'il m'ait été donné 
<l'observer était de forme conique (fig. 24, 1), constitué par des 
(lies de cellules parenchymateuses, polygonales et sans méats. 
Ces files de cellules sont très régulièrement disposées dans la 
partie supérieure du cotylédon ; certaines d'entre elles, à élé- 
ments plus étroits et plus allongés que les autres (Fx, fig. 24, 1), 
viennent se recourber sous la gemmule, d'où elles vont se perdre 
dans le cône encore peu différencié qui formera le cylindre cen- 
tral de la radicule (R, fig. 24, 1). Ces files sont les futurs faisceaux 
libéro-ligneux du cotylédon. 

La gemmule (G, fig. 24, I) est logée dans une petite cavité, 
^u fond d'un repli du cotylédon, qui s'ouvre à l'extérieur par 
une fente orientée suivant une des génératrices du cône em- 
bryonnaire. La cavité contenant la gemmule, la gemmule elle- 
même et les parois de la fente sont tapissées par un épiderme 
en continuité avec celui du cotylédon (Ep, fig. 24, I). La gem- 
mule ne nous offre alors qu'une feuille différenciée. Au-des- 
sous de la gemmule se trouve la radicule (R, fig. 24, 1), réduite 
pour le moment à son futur cylindre central, formé d'un cône 
de cellules dont les périphériques sont un peu plus étroites et 
plus allongées que les centrales et dans lequel viennent se 
perdre les faisceaux du cotylédon. Entre ce cône et l'exté- 
rieur se trouve un tissu ne présentant pas de différenciation 
spéciale. C'est un parenchyme à éléments polygonaux, dis- 
posés en files et tout à fait semblables aux éléments du coty- 
lédon. 

Le tout est entouré d'un épiderme formé de cellules légère- 
ment allongées dans le sens radial et continu, sauf vis-à-vis de 
la pointe de la radicule, où l'on peut obsei-ver la trace du 
suspenseur (S, fig. 24, I). 

Ces choses sont très modifiées dans un embryon un peu plus 
âgé (fig. 2i, II). 

Dans une région de Tembryon située entre le futur cylindre 
central de la radicule et le suspenseur, des cloisonnements nom- 
breux se sont produits. Ces cloisonnements forment la région 
M (fig. 24, 11) tangente i\ la pointe du cylindre central (R, fig. 24, 
II) et séparée de l'extérieur par quelques assises de cellules 
(i ou 5) qui ne se cloisonnent pas et ne se cloisonneront pas au 
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cours du développement ultérieur. Ces assises constituent la 
gain radiculaire. 

Le développement se poursuivant, la région située vers les 
[Kirties latérales du cylindre central et la partie la plus interne 
(le la région M, donneront Técorce, pendant que la partie la 
plus externe de cette même région formera la coiffe. 

Tout ce qui est situé entre la région M et l'extérieur forme 
un triangle de tissu qui correspond à ce que Martius (1) dési- 
gnait sous le nom de « zone hyaline », dans les figures qu'il a 
données d'un certain nombre d'embryons de Palmiers 
((ig.3). 

Considérée à ce stade du développement, la nervation du 
cotylédon mérite de retenir notre attention. Les faisceaux. 





»^. 



Fig. 10. — Coupes transversales schématiques clans la gommuXc du Phœnixcanariensis, 
I. gemmule embryonnaire; H, coupe du bourgeon dans une jeune germination; 
C, cotylédon; Fj. l'*" feuille; Fj. 2« feuille; F3. M feuille; XY, trace du plan de 
«>Tnétrie du cotylédon; XtYi, trace du plan de symétrie dp la première feuille: 
XfTi, de la deuxième feuiUe; XaV^, de la troisi«>me feuUle ; 1, 2, 3, 4. 5, G, 7, 
faisceaux du cotylédon. Angles phyllotaxiqufs ; XY-X|Yi, 150© environ ; XiYi-X2-Ya» 
U5« environ ; XjYg-XaYj, 13i« en\iron. 

bien entendu très rudimentaires, ne se distinguant que par 
l'allongement et l'étroitesse de leurs éléments, sont nombreux à 
la partie supérieure du cotylédon. Si Ton descend vers l'extré- 
mité radiculaire, on les voit se réunir fréquemment entre eux, 
deux à deux. On arrive ainsi à n'en plus trouver (jue sept, 
disposés ainsi que l'indique le schéma de la figure 10 (I). 
11 est évident, à ce moment, que le plan de symétrie du 



(1) Loc, cit. 
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cotylédon passe par le faisceau n"" 4 et se trouve sensiblement 
être le plan dont la trace est XY. Le plan de symétrie de la 
première feuille végétative, serait, d'autre part, sensiblement 
celui dont la trace est X,Y,, ces deux plans faisant entre eux 
un angle d'environ 150°, voisin de celui que forment entre 
eux les plans de symétrie des jeunes feuilles dans le bourgeon 
(fig. 10, II). 

Emhnjon mûr. — Dans Tembryon mùr, la différenciation 
est, bien entendu, beaucoup plus accentuée (fig. 23, III). La 
disposition en série des cellules du cotylédon est devenue plus 
apparente encore grâce à rallongement et au cloisonnement des 
éléments. Les contours de ceux-ci s'arrondissent, de sorte qu'ils 
laissent entre eux des méats. La seconde feuille gemmulaire 
apparaît nettement, avec un système conducteur qui, de même 
que dans la première feuille, est bien visible grâce à rallonge- 
ment et à Tétroitesse des éléments. 

Les modifications les plus importantes sont survenues 
dans la région M. Les cellules de cette région continuent à se 
cloisonner activement. Comme elles occupent presque toute la 
largeur de la partie radiculaire de l'embryon, la région exté- 
rieure à la région M se trouve, en quelque sorte, presque isolée 
du reste de l'embryon et ses éléments s'étirent pour suivre la 
croissance des portions sous-jacentes. La région M est absolu- 
ment indivise, mais on peut déjà y distinguer, d'après le sens 
des cloisonnements qui s'y produisent, deux plages, une externe, 
et l'autre plus interne (PL I, fig. 2). 

La plage externe c (fig. 24, IIIj constituera la coiffe, tandis que 
la plage interne avec les régions, déjà en voie de cloisonnement, 
situées sur les côtés du cylindre central {ec^ ec) donnera l'écorce. 
Les faisceaux du cotylédon, sans être mieux différenciés que 
ceux des embryons non mûrs, ont acquis plus d'importance par 
suite de nombreux cloisonnements tangentiels. La série des 
schémas de la figure 1 1 permet de suivre la course de ces 
faisceaux dans le cotylédon. Ceux-ci, très nombreux à la partie 
supérieure du cotylédon (40 environ), s'anastomosent vers sa 
pointe. En descendant vers l'extrémité radiculaire de rembrvon, 
ils se réunissent deux à deux un grand nombre de fois, pénè- 
trent en même temps plus profondément dans le cotylédon et 
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finissent par n'être plus qu'au nombre de sept. (Schéma VI de 
la figure H.) 

A ce moment, le plan de symétrie du cotylédon a sa trace 
en XY, cette trace coïncidant avec celle de la première feuille 
végétative. 

Si nous nous reportons au schéma I de la figure 10, nous 
verrons que, à cause ^ -v.^^^ du développement iné- 
gal des fiiisceaux du / q \ cotylédon, la symétrie 
première de l'organe j ^^'^^. ) ^ disparu. Le fais- 
ceau n"* 7 ne se dé- 1 {^^l) m J ^^^^PP^ P^^ du tout 
el, dans des germi- V V-^ '/ nations plus ilgées, il 
occupe une très fai- ^ ^iii. j^j^ longueur. 







Pig. il. — Coupes schématiques dans Tembryon du Phœnix canariensis, pratiquées 
de plus en plus loin de son extrémité radiculaire. R, cylindre central de la radi- 
cule; Fi, Fg, F3. feuilles successives; C, cotylédon. 

EirtUum, — Le VII^ schéma placé en bas de la colonne de droite, a été numéroté 
VI par erreur. 



Les six faisceaux numérotés de 1 à 6 sur le schéma I de la 
ligure 10 ont seuls pris de l'importance et se disposent en deux 
groupes symétriques par rapport au plan XY (fig. 11 , VI). C'est 
celte disposition, observée par Miss Ethel Sargant (1) sur le 
Dattier, extrêmement voisin AnPhœnircana7^iensisy(\m lui a servi 
d'argument, en ce qui concerne la famille des Palmiers, pour 

(1) Miss Ëthel Sargant, A theory of the origin of theMonocotyledons founded on 
the $tructure of tkeir seedlings (Annals of Botany, jan. 1903, vol. XVII, n^ LXV, 

M). 
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soutenir la théorie de Torigine des Monocotylédonos qu'elle 
défend. 

Les faisceaux se recourbent pour entrer dans la plantule, 
mais n'y présentent, pas plus que dans les cotylédons, aucune 
différenciation en divei'ses parties. 

L'axe de la gemmule et celui de la radicule sont dans le pro- 
longement Tun de l'autre et nous retrouvons, dans l'embryon 
mûr, la même fente cotylédonaire que nous avions observée 
dans l'embryon d'une graine non encore mûre. 

Tout cet ensemble est, comme nous l'avons dit, recouvert par 
l'épiderme, sauf vis-à-vis de la pointe de la radicule, où Ton 
retrouve la trace du suspenseur. 

Cet épiderme s'est activement divisé par des cloisons radiales 
dans les parties supérieure et radiculaire du cotylédon, de sorte 
que les cellules épidermiques sont plus hautes que laides en 
ces points. Elles sont au contraire plus larges que hautes vers les 
parties moyennes où elles se sont peu cloisonnées et où elles se 
sont étirées sous Tinfluence de la croissance des parties sous- 
jacentes de l'embryon. 

Résumé. — L'embryon du Phirnix cananenm présente donc, 
avec celui de ï Arcliontophœnid' Cunninyliamiana, de très 
grandes ressemblances. Tous les deux se composent d'une 
plantule complètement entourée par le tissu du cotylédon. 
(]hez l'un et l'autre, l'embrvon est recouvert entièrement d'un 
épiderme, sauf à l'endroit du suspenseur ; cet épiderme se 
trouve en continuité avec celui qui tapisse la fente cotylédonaire 
et la gemmule. 

D'autre part, ils diffèrent entre eux profondément par d'autres 
caractères : l'axe de la plantule est courbe chez VArr/ionich 
pliœnlx, droit chez le Phœnix. En outre, la région qui doit 
donner l'écorce et le cylindre central, et que nous avons désignée 
sous le nom de région M, n'intéresse, chez V Archontophœnix^ 
qu'une faible surface d'une section de l'embryon faite à sa 
hauteur, alors qu'elle intéresse cette section presque tout 
entière chez le Phœnix. Nous verrons que ce sont précisément 
ces différences qui expliquent en partie la morphologie si diffé- 
rente de la grmination des deux Palmiers que nous étudions 
en ce moment. 



RECHERCHES SUR LA GERMINATION DES PALMIERS 225 

EnRn, la différenciation est sensiblement analogue dans les 
jdcux embryons mûrs. 

§ 2. — Morphologie externe de la germination. 

Il est nécessaire, avant que nous décrivions quelles sont les 
modifications que subissent, au cours de la germination, les 
différentes parties de l'embryon, que nous étudiions avec soin 
la morphologie externe de la germination, afin de nous 
orienter dansTétude qui va suivre. 

Archontophœnix . — La germination de V Archontophœnix est 
une germination admotive, c'est-à-dire se développant tout 
contre la graine. 

Les graines dont je me suis servi ont commencé à germer 
\ingt-cinq jours après le semis. L'embryon se gonfle, sa partie 
moyenne s'allonge, et l'extrémité radiculaire apparaît au dehors. 
Olle extrémité se renfle, formant tout contre la graine une 
iiorte de bourrelet lenticulaire, très légèrement déprimé au 
centre. Bientôt se manifeste en ce centre une petite émergence 
qui s'îdlonge en se recourbant vers le bas et est entourée d'un 
imperceptible anneau à sa base, c'est la radicule qui s'est échap- 
pée du tissu cotylédonaire qui l'entourait. En même temps, la por- 
tion restée dans l'intérieur de la graine s'est légèrement renflée. 

C'est une germination arrivée à ce stade que représente la 





Fig. IS. — Début de la germination de V Archontophœnix Cunninghamiana, Rj, pre- 
mièrfl racine; G» cotylédon inclus dans la graine (partie grisée). Grossi deux fois 
environ. 

figure 12 fl). La radicule se développe rapidement, la gemmule 
plus lentement. Cette dernière se différencie d'abord à l'abri 
du tissu cotylédonaire qui la recouvre. Celui-ci se trouve 
soulevé par la croissance sous-jacente de la gemmule dont la 
position se trouve ainsi marquée par une émergence qui finit 
par acquérir des dimensions relativement grandes (fig. 12, II). 

ANN, se. NAT. BOT., 9« sOric 1II| t^ 
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Suivant les hasards du semis, Taxe de la gemmule fait des 
angles très \ariables avec la verticale, aussi l'émergence gem- 
mulaire occupera-t-elle des positions variables sur le rebord du 
bourrelet qui se forme contre la graine, mais elle se redressera 
toujours verticalement à cause du géotropisme négatif de la 
gemmule incluse. 

Celle-ci apparaît bientôt au dehors, enveloppée dans la 
première feuille, en traversant l'émergence qui la recouvre par 
la fente cotylédonaire ; elle se trouve ainsi entourée d'une 
gaine ascendante que j'ai déjà désignée sous le nom de ligtile 
du cotylédon (fig. 13, I et II). 



\ 






m 



Fig. 13. —États successifs d'une germination d'Archontophcenix Cunninghamiana. 
G, graine; r|, première racine ;p, gemmule ; R, racine latérale jouant le r61e de 
racine principale. Grandeur naturelle. 

La partie de l'embryon restée dans la graine est devenue le 
suçoir (Ilaustorium) ou limbe cotylédonaire ; la partie étran- 
glée qui traverse la graine est le pétiole, et enfin le coty- 
lédon possède une gaine qui entoure la gemmule (ligule, L, 
fig. 14), et d'où s'est échappée la radicule (gaine radiculaire) 
(fig. 14). 

La gaine cotylédonaire augmente de volume et ses parties 
superficielles s'écaillent, des lambeaux de tissus s exfoliant 
constamment. Elle finit d'ailleurs par disparaître complète- 
ment lorsque la germination est bien plus âgée. 

Le suçoir, d'abord de forme ovoïde, continue sa croissance 
et finit par se substituer complètement à l'albumen. Celui-ci 
étant ruminé, il en résulte que le suçoir, à la fin, est hérissé de 
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nombreux prolongements correspondants à rinter\alle des 
ruminations. 

Le pétiole subsiste jusqu'au mo- 
ment où le suçoir, ayant épuisé toutes 
les réserves de Talbumen , se flétrit ; il 
se flétrit lui-même et tombe en même 
temps que les derniers restes de la 
gaine cotylédonaire. 

La radicule reste toujours grêle et 
atteint une longueur de quelques cen- 
timètres. Elle est accompagnée, au 
bout d'un certain temps, de racines 
latérales dont le diamètre est le même 
que le sien. En raison de la courbure 
de la plantule dans l'embryon, la 
radicule n'est pas dans le prolonge- 
ment* de l'axe de la gemmule. 

Les premières racines latérales ont 
une orientation très variable; elles 
possèdent, de même que la radicule, 
de très nombreuses radicelles. Un peu 
plus tard apparaît une nouvelle racine 
latérale (R, fig. 13) possédant des 
caractères très différents des pre- 
mières. Elle est toujours située dans le 
prolongement de l'axe de la gemmule 
et son diamètre est au moins double 
do celui des racines précédentes. 

Ces deux caractères font qu'un 
observateur peu attentif, qui se con- 
tenterait d'examiner ces germinations 
après l'apparition de cette racine, 
pourrait considérer qu'elle est la prin- 
cipale (fig. 13, III et 14). 

Plus tard, la première racine, de 
morne que les racines latérales grêles, 

disparaissent très fréquemment et la pseudo-racine principale 
reste souvent seule {li, fig. 14). 




Fig. 14. — Germination svan- 
côe d'Archontophœnix Cun- 
ninghamiana. G» graine ; 
R, racine jouant le rôle de 
racine principale; L, ligule; 
1, 2, 3, feuilles successîres. 
â/3 grandeur natureUe. 
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Chez des plantes plus âgées, elle s'accompagne de nouvelles 
racines latérales dont le diamètre est à peu près le même que 
le sien. 

Les deux premières feuilles végétatives restent à Tétat de 
gaines et la troisième présente un limbe bifide et étalé. 

Phœniœ. — La germination rémotive du Phœnix canariensis 
se passe, morphologiquendent parlant, comme celle du Dattier. 
La graine, moins allongée que dans celui-ci, contient un 
embryon cylindrique, situé, nous l'avons déjà dit, latéralement. 
On peut suivre les étapes morphologiques de cette germination 
en se servant des figures données par Mirbel (1) pour le 
Dattier, en 1839. 
Au début de la germination, la partie moyenne de Tembryon 

du Phomia:, comme celle de Y Archontophœnix, 
s'allonge la première, ce qui a pour effet de 
faire apparaître à l'extérieur l'extrémité radicu- 
laire. 

A partir de ce moment, la partie de l'embrjon 
apparue à l'extérieur continue à s'allonger jus- 
qu'à atteindre une longueur de 5 à 7 centi- 
mètres ; elle augmente en même temps de dia- 
mètre, surtout vers ses parties inférieures, de 
r sorte qu'à la fin elle a la forme d'un cône très 

allongé, terminé, à l'extrémité radiculaire, par 
un petit cône renversé (fig. 15). 

Pendant ce temps, la partie de l'embryon 
restée à l'intérieur de la graine est devenue glo- 
buleuse. A ce moment l'accroissement en lon- 
gueur de la partie externe de l'embryon est 
terminée, le cône s'allonge seul pour donner la 
première racine. La portion externe du coty- 
lédon, située au-dessus, continue à augmenter 
son diamètre car la gemmule se développe en son 
intérieur, y déterminant une cavité de plus en plus grande. 
Enfin la gemmule, continuant son développement, apparaît au 
dehors, enroulée dans la première feuille, en passant par une 




Fig. 15. — Ger- 
mination du 
Phœnix cana- 
riensis. G, 
graine; p.c, 
pétiole cotylé- 
donaire; g-c, 
gaine cotylé- 
donaire. 2/3 
grandeur nar 
lurelle. 



(1) Nouvelles notes sur le cambium, extraites d'un travail sur la racine du 
Dattier. Mémoires de nnstiiut, 29 avril 1839. 



RECHERCHES SUR LA GERMINATION DES PALMIERS 



229 



fc-. 




fenle qui se produit', semble-t-il, à partir de la fente cotylé- 
donairc (fig. 16). 

Les bords de la fente se trouvent écartés par la pression 
venant de l'intérieur et il ne me paraît 
pas que Ton puisse, comme certains auteurs 
ont voulu le faire, attribuer un rôle méca- 
nique à la pointe très dure du bourgeon, 
car cette pointe ne sort pas toujours la 
première, ainsi que le montre la figure 16. 

Si nous considérons à ce moment la 
germination, nous la trouverons ainsi com- 
posée : le cotylédon comprend un suçoir 
ou limbe globuleux, contenu dans la graine 
et continué par un long pétiole et par une 
gaine d'où s'échappe la gemmule. La sur- pj^. ^g _ GerminaUon 
face externe de ce pétiole est en continuité d" Phœnix dactyiife- 
a\ec celle de la radicule, qui présente seule- 
ment un diamètre beaucoup moindre que 
celui de la gaine cotylédonaire. 

Le suçoir s'accroît et, comme chez l'Ar- 
r/toniop/tœnixj arrive à occuper la place 
qu occupait avant lui Talbumen; il prend alors la forme d'une 
feuille pelletée (une feuille de capucine par exemple), dont 
deux bords diamétralement opposés se 
seraient légèrement roulés sur eux-mêmes 
ef vers le haut (fig. 17). C'est ce qu'on a 
voulu (1), à tort à mon avis, comparer aux 
deux lobes d'un cerveau. Environ au ^ ^ 

moment où la seconde feuille végétative a Fig. i7. — suçoir du 
alleint son développement, le suçoir et son îf^^^udXÏre;- 
p«Hiole se flétrissent et tombent. La b, en coupe transveiv. 

.,.1 . ^ o ^' 1 sale. Grandeur nain- 

gaine cotylédonaire s exfolie un peu plus relie. 

lard. 

La première feuille végétative reste à Tétat de gaine, la 
seconde possède un limbe développé. 

Enfin la radicule reste pendant très longtemps la principale 



ra. G, graine; p.c, 
pétiole cotylédonaire; 
g.c, gaine cotylédo- 
naire ; p., gemmule ; 
rp première racine. 
2/3 grandeur natu- 
relle. 





(1) Miss Ethel Sargant, loc, cil. 
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(pendant le dé\eloppement des trois premières feuilles végé- 
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Fig. 18. — I» radicelle globuleuse; III, radicelle longue à base globuleuse; R, racine; 

r./., radicelles. Grossi environ 2 fois. 

tatives). Quelques racines latérales apparaissent à la base du 

cône radiculaire, mais elles restent très grêles 
et ne tardent pas à se flétrir. La racine princi- 
pale possède de nombreuses radicelles de for- 
mes assez variables, les unes sont de forme 
ordinaire, d'autres renflées à la base, d'au- 
tres encore réduites à un court cône renflé 
(fig. 18) (1). La plante continue à augmenter de 
volume à la base et bien plus tard, lorsque plu- 
sieurs feuilles végétatives sont développées, 
apparaît une nouvelle racine latérale d'un dia- 
mètre double environ de celui de la première 
racine et dont la direction est parallèle à celle 
de celle-ci. Cette racine nouvelle prend alors 
l'apparence d'une racine principale (fig. 19). 
Résumé. — Si nous comparons maintenant 
nation âgée de Ics deux germinations que nous venons de 
^^^^p^^^J^ décrire, la principale différence qui nous appa- 
jfacine; A,/,. A, rattra est, outre la qualité qu'elles ont d'être 

ïeuîUes successi- , .. ^ i *• i , j» i» i 

ves ; R. racine rémotive et admotive, la présence d une bgule 
•*ouer*^ie SÏe de ^^^^ V Archontophœntœ ^ alors qu'on ne retrouve 
racine principale, pas cct orgauc chcz le Phœtiir. 
tureiîe?" ^"'^ °* D'autre part, il existe entre ces deux types 

des points communs : apparition de racines 
latérales grêles et éphémères à la base de la première racine, 

(1) Une semblable radiceUe a été fîgurée par Malpighi (/oc. cit., pi. VUl, 
fig. VU). 




Fg. 19. — Germl- 
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puis d'une nouvelle racine latérale plus grosse que la pre- 
mière, et jouant, pendant un certain temps, le rôle de racine 
principale. Les racines latérales n'apparaissent que lorsque la 
<:roissance externe du cotylédon est terminée. 

§ 3. — Étade anatomiqne du développement. 

Nous aborderons maintenant, chez les deux espèces qui nous 
ont servi jusqu'ici de types, l'étude anatomiqne du dévelop- 
pement. 

Pour ce faire, nous considérerons successivement les transfor- 
mations des diverses parties de l'embryon, mais il nous sera 
difficile, au cours de cette étude, de séparer la radicule de la 
gaine radiculaire d'une part, et, d'autre part, la gemmule de la 
gaine cotylédonaire, en raison de la dépendance étroite dans 
laquelle ces parties se trouvent vis-à-vis l'une de l'autre. 

Nous suivrons, dans notre description, l'ordre suivant : 

a) Pétiole et limbe cotylédonaires. 

b) Radicule et gaine radiculaire. 

r) Gemmule et gaine cotylédonaire. 

d) Racines latérales. 

ê) Résumé. 

A. Pétiole et limbe cotylédonaires. — Nous avons vu précé- 
demment que, au début de la germination, c'est la portion 
moyenne de l'embryon qui s'allonge la première. Cette 
augmentation de longueur est due à l'allongement et aux cloi- 
sonnements répétés des cellules composant cette partie de 
Tembryon. L'épiderme se cloisonne pour suivre cet allongement 
el en même temps apparaissent dans l'appareil conducteur les 
premiers vaisseaux spirales. 

Les choses s'arrêtent là chez V Archontophœnix ^ sauf que le 
tissu conducteur du pétiole cotylédonaire acquerra petit à petit 
une différenciation plus accentuée. 

Ce tissu se compose ici de quatre faisceaux libéro-ligneux. 

ChezleP/ieen/j:,cet allongement atteint de suite son maximum 
dans la partie du pétiole qui se trouve enserrée par le tégument 
«le la graine, et il cesse presque au début de la germination. 

Ensuite l'aUongement maximum est atteint, de proche en 
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proche (fig. 20) par des parties de plus en plus voisines de la 
gemmule, jusqu'au moment correspondant à la cessation de la 
croissance externe du cotylédon. L'épiderme, après s'être cloi- 
sonné, se trouve étiré et exfolié, et URe assise subéreuse 
se forme au-dessous de lui. Tout ceci marche de pair avec 
ladifférenciationdusys- 
tème vasculaire, com- 
prenanlenvironlS fais- 
ceaux, et avec la 
production, dans le 
pétiole cotylédonaire, 
de gaines de scléren- 
chyme entourant les 
faisceaux. 

Chez V Arrhonlophct- 
nix, la croissance du 
cotylédon en volume 
est due principalement 
à l'accroissemcnl en 
dimensions des cellules 
composant ce membre, 
suivant lous leurs dia- 
mètres, cela ressort de 
la comparaison des 
figures 21 (letll) repré- 
sentant des coupes de 
cotylédons de plus en 
plus âgés faites à la 
même hauteur. Celte hauteur se mesure en comptant le nom- 
bre des faisceaux. 

En effet, ceux-ci se divisent constamment de bas en haut et 
leur nombre n'augmente pas pendant la germination. Des 
coupes pratiquées dans des cotylédons de deux Ages différents et 
présentant le même nombre de faisceaux, peuvent donc être 
considérées comme faites à des hauteurs comparables. 

L'assise sous-épidcrmique se cloisonne activement dans le 
sens radial, mais ces cloisonnements ne paraissent contribuer 
qu'à faire acquérir à la surface de l'organe l'accroissement 



Fig. 20. — Coup« longitudinde dans le pétiole 
cotyli'donaire J'une germinalioa de Phanix 

canariensii. Les cellules de 1& partie supérii 
de la ligure se sont déjà divisées el les cellules- 
filles allongées, alors que celles de la psrlie Infé- 
rieure viennent seulement de se divisej 
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Fig. SI I. — Coupe transversale du cotyli^don 
embryonnaire de VArchonlophaaix Cunntn- 
ghamiana. (Les fùsceaui fx sont séparés de 
l'eilérieur par S assises de cellules, y compris 
l'i>pidenne ep.i 



nécessité par i'augmcnlnlion de volume. L'Opidermese cloisonne 

de même très activp- 

ment. 

Je ne pense donc pas 
que cette assise sous- 
épidermique serve à l'ac- 
croissemnet en volume ep 
(lu cotylédon. En effet, 
lii figure ti (I et II) 
montre que les faisceaux 
libéro-ligneux du coty- 
lédon restent séparés de 
l'épiderme par un nom- 
bre constant d'assises de 
cellules. 

Ces observations s'ap- 
pliquent aussi bien au Phœnix qu'à Y Arcliontopkœnix {PI. II, 
lig. let 2).Lacroissance ep. 

en longueur du cotylé- 
don, très marquée dans 
\' knhontophœnir , est 
due uniquement à ral- 
longement et au cloison- 
nement transversal des 3:.- 
éléments du cotylédon 
(H.HKfigletî). 

B. Radicule et gaine 
radiailaire. — Chez l'Ar- 
(hontophœnix , dès que 
IVxtremité radiculaire de 
IV'mbryon a fait son 
apparition au dehors, 
die se renfle, avons-nous 
dit, en un bourrelet len- 
ticulaire qui se produit 
grâce a l'accroissement 
'^n volume des éléments 
du cotvlédon situés tout autour de la radïcult 



Fig. £1 II. — Coupe transversale dans le coty- 
lÈdon d'une germination d Arckontophœnix 
Cunnin^Aamiana. (Les laisceaui fx sunt sËparos 
de l'extérieur par 5 à 6 assises <le cellules, y 
compris l'épiderme tp.] 



et ne pre- 
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nant pas part à sa formation (PI. IV, fig. 1). Pendant ce 
temps, la radicule a accentué sa différenciation. Le cylindre 
central s'est considérablement allongé pendant que les cel- 
lules de la région M se sont déplissées, cloisonnées et orien- 
tées en deux plages, que l'on arrive assez aisément à déli- 
miter (PI. IV, fig. 2). La plage externe donnera la coiffe. La 
plage interne et la portion de tissu comprise entre elle et le 
cylindre centrd a donné la future écorce. Dans les parties laté- 
rales de cet ensemble apparaissent, dans certaines cellules, des 
cloisonnements que Ton peut considérer comme Tébauche 
d'une assise pilifère. Ces cloisonnements se produisent dans des 
cellules appartenant à des files superposées, mais ceci ne saurait 
nous surprendre, car nous verrons qu'au début du dévelop- 
pement de la racine, l'assise pilifère est fréquemment formée 
de deux assises superposées. 

Le tout est recouvert par 4 ou 5 assises de cellules nettement 
en continuité avec les parties latérales du cotylédon, formant le 
bourrelet; elles constituent la gaine radiculaire. Les cellules 
de cette gaine ne se cloisonnent pas, et elles augmentent simple- 
ment de volume, comme d'ailleurs toutes celles du cotytédon ; le 
nombre des assises de ces cellules est le même que celui des 
couches qui, dans l'embryon mûr, séparait de l'extérieur la 
région M. 

Le développement se poursuit alors rapidement; Cédant à la 
poussée que produit la jeune racine en voie de croissance, la 
gaine radiculaire se déchire et se trouve en partie entraînée 
à la pointe de la radicule. 

Ladifférenciation s' accentuant au fur et à mesure que s'allonge 
la radicule, l'assise pilifère apparaît nettement, d'abord, comme 
il a été dit, dans les parties latérdes de la radicule, puis dans des 
régions de plus en plus voisines du point végétatif pour arriver 
enfin à s'y différencier (A/?, fig. 22). 

Cette assise pilifère ne présente pas de poils absorbants et se 
trouve parfois formée, en des endroits limités, de deux assises 
de cellules superposées et présentant des caractères analogues. 
Les éléments de ces assises pilifères, extrêmement allongés dans 
le sens radial, ont un aspect palissadique (A/>, fig. 23). 

Si, à ce moment, remontant de la pointe vers la base de la 
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radicule, nous nous proposons de suivre les divers tissus, nous 
observerons que la coiffe et les parties entraînées de la gaine 




Pig. 23. ^- Coupe longitudinale dans une jeune racine ^ Archontophotnix 

Cunninghamiana. — Ap, assise pilifôre. Gr. 390. 

colylédonaire ont commencé à s'exfolier, que Fassise pilifère 
enlre dans le bourrelet cotylédonaire où elle cesse bientôt 
<l'exisler, se trouvant en contiguïté avec des files de cellules du 
cotylédon. Les diverses assises de Técorce viennent ainsi se 
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perdre dans le tissu cotylédonaii e ; le cylindre central se relie, 
par une courbe dont la forme dépend de la position qu'a\ait 
prise la graine sur le sol, au tissu conducteur de la gemmule et 
du cotylédon (fig. 25). 

Chez le Phœnïx^ les choses se passent un peu différemment. 

Pendant que le pétiole 
C' ^y^ cotylédonaire s'allonge, 

^.p. la plantule accentue sa 
'" ; difTérenciation. Le cv- 

lindre central s'allonge 
et la région M se cloi- 
sonne très activement. 
Par suite de l'allonge- 
ment du cylindre cen- 
tral de la radicule, la 
''E.c^ région M tend à se cour- 

Fig. 23. — Coupe longitudinale dans une jeune ^^^» ^V^^^ qu il est facue 
racine principale d'i4rcAon/o/>tonû:Cunmn^Aam- (J^ {^ voir CU étudiant 
tana. — Âp, assise pilifère dédoublée ; C, coiffe; . , , , 

Ec. écorce. Gr. 347. les schémas de la 

figure 24. De plus, les 
cloisonnements sont les plus actifs dans les parties à la 
fois axiales et inférieures de cette région M, de sorte que 
le cône radiculaire tend à s'allonger, en même temps que 
l'épaisseur des tissus compris entre le cylindre central et 
l'extérieur s'accroît considérablement. Les cloisonnements de 
la région M ont aussi pour résultat d'accrottre le diamètre delà 
région radiculaire du cotylédon. Dansla masse de tissus comprise 
entre le cylindre central de la radicule et l'extérieur, il est bien- 
tôt possible de distinguer que les cellules tendent à s'orienter 
en une coiffe et une écorce ; on peut suivre approximativement 
la limite de ces deux tissus qu'il est impossible d'ailleurs, en 
l'absence de toute assise pilifère, de délimiter d'une façon plus 
précise (PI. V, fig. 1 et 2). 

Les portions de l'embryon qui étaient externes à la région M ne 
se sont pas cloisonnées. Elles ont constitué une gaine radi- 
culaire qui, entraînée dans le sol, ne tarde pas à s'exfolier, de 
même que les parties superficielles de la gaine et du pétiole 
cotvlédonaire. 
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Il se forme, sur toutes c* rfaces, une ou plusieurs assises 
subéreuses. Il en résulte > est impossible, dans le cas du 




FIg. 24. — Embryon et germination du Phœnix canariensis ; I et II, embryons non 
mûrs; III, embryon mûr; IV, V et VI, germination (coupes longitudinales); Ep,, 
^piderme de l'embryon; S, suspenseur; Ç, cotylédon; G,c., gaine cotylédonaire ; 
Fs, faisceaux du cotylédon; G, gemmule ;/{, A»/), feuilles successives ; A, cy- 
lindre central de la radicule ; M, région se cloisonnant pour donner une partie de 
l'écorce ee, et la coiffe c. de la radicule ; Gr, gaine radiculaîre. 

Phœnix^ de retrouver dans une germination, même assez peu 
avancée, la gaine radiculaire, dont la présence ne peut se 
constater que tout à fait au début de la germination de 
Tembryon. L'écorce de la racine est d'un diamètre plus petit, 
mais semble alors en continuité parfaite avec la gaine du coty- 
lédon. 

Cela est surtout visible lorsque, la croissance externe du 
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cotylédon étant terminée, le méristème terminal de la radicule 
a commencé à fonctionner. 

L'assise pilifère apparaît très tard, lorsque la radicule a déjà 
atteint plus de 1 centimètre de longueur. Elle se forme au 
début à quelque distance du sommet végétatif qu'elle n'arrive 
pas à atteindre. 

Les cellules de l'assise pilifère n'ont pas de poils absori>aQls 
et sont très allongées dans le sens radial. 

La racine, à cet état, ne présente pas d'initiales spécialisées, 
mais une région méristématique d'où proviennent tous les 
tissus. 

C. Gemmule et gaine cotylédonaire. — Chez VArchonto- 
/>Aâ?wîj:*, la gemmule se développe, ainsi que nous l'avons exposé 
plus haut, àl'intérieur dubourrelet cotylédonaire. Cederniersuit 
pendant quelque temps l'accroissement du tissu cotylédonaire 
et pour cela ses éléments s'allongent, puis se cloisonnent 
abondamment (PI. VI, fig. 2). 

La gemmule s'échappe plus tard par la fente du cotylédon et 
à ce moment cesse l'accroissement de la gaine cotylédonaire, 
dont les parties superficielles s'exfolient et se subérifient, 
jusqu'au moment où elle se détache complètement. Les 
faisceaux de la gemmule et ceux du cotylédon sont en continuité 
avec ceux de la radicule, mais ce passage ne se fait pas d'une 
façon simple. Si l'on va de la racine vers la gemmule, on voit 
que les faisceaux du bois sont de plus en plus étalés latérale- 
ment, et, à une certaine hauteur, il y a tendance à la formation 
d'une zone ligneuse interne à une zone libérienne, puis, plus 
haut encore, on trouve des îlots de bois accompagnés d'îlots 
libériens vers leur côté externe. A la hauteur et entre ces îlots 
libériens se ti:ouvent d'autres îlots ligneux accompagnés égale- 
ment d'îlots libériens. Plus haut encore, on trouve deux cercles 
de faisceaux libéroligneux. 

Chez le Phœnlr^ la gaine cotylédonaire s'accroît de la même 
façon que le pétiole. Elle s'accroît également en diamètre, ver? 
sa base, grâce au cloisonnement des parties supérieures de 
la région M, qui, par la croissance du cylindre central de la 
radicule, se trouve recourbée en un croissant dont les deux 
pointes, tournées vei's le haut, sont à la hauteur de la gemmule. 
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La gemmule s'accroît à Tintérieur de la gaine cotylédonaire^ 
mais les choses se passent un peu autrement ici que chez 
[Arrhontophomia:. Chez ce dernier Palmier en effet, la gaine 
cotylédonaire s'accroît en même temps que la gemmule qu'elle 
continue à envelopper, jusqu'au moment où, cet accroisse- 
ment cessant, la gemmule sort parla fente cotylédonaire. 

Chez le Phomis au contraire, la gaine cotylédonaire atteint 
d'abord son accroissement maximum en longueur, puis la 
gemmule, se développant à son tour, se fraye un passage dans 
la base du pétiole cotylédonaire, y déterminant une cavité qui 
se recouvre d'un épidérme particulier. Vers ses parties infé- 
rieures nous retrouvons dans la gaine cotylédonaire les 
six faisceaux principaux, orientés en deux groupes de trois, 
que nous avions déjà signalés dans l'embryon mûr. 

D. Racines latérales. — Nous avons déjà dit quel rôle impor- 
tant jouent les racines latérales dans la germination de 
ï Archontophomix . Ces racines traversent la gaine cotylédo- 
naire ou la gaine radiculaire non pas, comme la radicule, en 
déchirant les tissus qui séparent le point végétatif de l'exté- 
rieur, mais en les digérant, ainsi que le montre la figure 1 de 
la Planche VI. 

Il existe une autre différence entre les racines latérales et la 
radicule. Nous avons vu que chez cette dernière les tissus, sauf 
Je cvlindre central, à leur entrée dans le bourrelet cotvlédo- 
naire, y disparaissent l'un après l'autre, se trouvant en conti- 
nuité avec des cellules du cotvlédon. Les racines latérales, au 
contraire, conservent leur individualité entière dans le tissu 
rol\lédonaire et l'on peut suivre toutes leurs parties, y compris 
l'assise pilifère, jusqu'au voisinage du cylindre central de la 
radicule, ou plutôt jusqu'au faisceau de tissu conducteur qui 
traverse le bourrelet cotylédonaire qui leur a donné naissance. 
La racine latérale plus grosse que les autres, que nous avons 
vue apparaître dans le prolongement de Taxe de la gemmule, 
naît toujours plus haut que les premières racines latérales 
grêles. Le schéma de la ligure 25 j)ermet de se rendre un 
compte exact de ces faits. 

Une coupe longitudinale dans le point végétatif de cette grosse 
racine latérale nous révèle une confusion complète des ini- 
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tiales. L'assise pitifère ne s'y manifeste qu'assez loin du poiot 
végélatif. 

Chez le Phœnix, les racines latérales naissent également en 
digérant le tissu qui les sépare de l'extérieur. 

E. Bésumé. — Le premier 
. acte de la germination est 
toujours l'allongement du 
'- pétiole cotylédonaii-e, qui a 
% lieu grâce à l'alloDgemeDl 
B. et aux cloisonnements répé- 
tés de ses cellules. 
• Le limbe du cotylédon 

augmente en même temps 
de volume, grâce aux cloi- 
sonnements et surtout à 
l'augmentation du volume de 
ses éléments. L'épiderme et 
l'assise sous-épidermique se 
cloisonnent d'une manière 
très active, radialement, 
pour augmenter la surface 
du cotylédon. L'assise sous- 
«corte de la épidermique ne joue aucun 
rôle dans la croissance du 



Jl. 



Fig. 25. — Coup« schématique longitudi- 
nale d'une germinalioQ &gée A'Archonto- 
pkmnix Cunninghamiana. — L, ligule; 
1. II, [11, feuilles successives; r, cylindre 
central de la 1" racine; e, écorte ' ' 
inâme ; R, cylindre centml de la i 
latérale jouant le rôle de racine princi- 
pale : E, écorce de la racine latérale jouant COtylédon. 

le rtle de racine principale : C, coiffe de r r„Hicitlc »r-c(.ntiiP -w 
la racine latérale jouant le rtle dp mrin.. L.» raOlCUie accCDlue Sa 
principale. 



différenciation pendant la 
phase de la germination 
qui correspond à l'allongement du pétiole cotylédooaire. 

Cette phase est très courte chez Y Archontophœnix, aussi la 
radicule sort-elle bientôt du bourrelet cotylédonaire, exfoliant 
«a gaine qui lui forme à la base un petit anneau. 

Chez le P/ieenix, l'allongement du pétiole est très lent. La 
gaine radiculaire s'exfolie déjà pendant le mouvement de 
descente du collet, de sorte qu'au moment où la radicule 
s'accroît, cette gaine n'existe plus. H est d'autant plus difficile 
d'en constater l'existence que : 1° le cotylédon ne se renfle pas 
en un bourrelet à sa base, 2° l'assise pilifère apparaît très lar- 
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divement, 3*" la surface du pétiole et de la gaine cotylédonaire 
et de la partie supérieure de la racine s'exfolient de bonne 
heure et se couvrent d'une assise subéreuse uniforme. 

Enfin, le méristème terminal de la racine de Phœnix ne 
présente pas d'initiales spécialisées, alors que celui de la 
radicule de V Archontophœnix présente une assise pilifère allant 
jusqu'au sommet végétatif. 

La gaine (ligule) cotylédonaire de V Archontophœnix se dé- 
veloppe en même temps que le bourgeon en croissant autour de 
lui. Chez le Phomir^ au contraire, le bourgeon se développe 
dans une portion du pétiole cotylédonaire qui a déjà subi son 
allongement maximum. 

Il s'y forme petit à petit une cavité qui se recouvre d'un 
épiderme très aplati. 

Enfin, chez les deux espèces, les racines latérales naissent en 
digérant le tissu cortical. 

Le méristème terminal de la grosse racine latérale de 
y Archontophœnix est constitué comme celui de la radicule du 
PhiBnix. 



CHAPITRE IV 

Étade de la grermination da 
SABAL UMBRACULIFERA Mari. 



§ 1. — Anatomie de Tembryon. 

L'embryon est de forme conique, il est assez allongé. Il est 
formé de cellules qui, comme celles des embryons que nous 
avons étudiés jusqu'ici, se présentent, en coupe longitudinale, 
sous forme de rectangles ou de polygones allongés suivant la 
longueur du cotylédon et, en coupe transversale, sous forme 
de polygones laissant entre eux des méats, même dans la 
région située entre l'épiderme et les faisceaux. 

Ceux-ci, différenciés presque uniquement par l'allongement 
et Tétroitesse de leurs éléments, sont nombreux et rapprochés 
de la partie externe du cotylédon dans les régions supérieures de 
celui-ci. A mesure que l'on descend, on les voit s'unir entre 

ANN. 80. NAT. BOT., 9« série III, 16 
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eux et s'enfoncer dans la profondeur de Torgane, leur nombre 
diminuant ainsi peu à peu. 

Ils restent plus nombreux dans cette espèce que dans celles 
que nous avons précédemment étudiées. C'est ainsi qu'au- 
dessus de la gemmule on peut en compter neuf, le plan de 
symétrie du cotylédon passant par l'un d'entre eux. 

Le cotylédon est recouvert d'un épiderme dont les éléments 
£0nt très allongés dans le sens radial. 

La trace du suspenseur, très réduite, est cependant bien 
visible à l'extrémité radiculaire de l'embryon. 

La plantule est courbe, la radicule, peu différenciée, se com- 
pose d'un cylindre central dont la limite est difficile à préciser, 
recouvert extérieurement par une région en voie de cloisonne- 
ment dans laquelle on peut distinguer la limite de la future 
écorce et de la future coiffe, le tout recouvert par quelques 
assises de cellules qui ne se divisent pas et forment la gaine 
radiculaire. Cette extrémité radiculaire est, en somme, tout à 
fait semblable à celle d'un embryon mûr de Phœnix. La gem- 
mule se compose de trois feuilles. 

§ 2. — Germination. 

Au point de vue morphologique, la germination d'un Sabd 
commence, comme celle d'un Phœnix^ par l'allongement 
du pétiole cotylédonaire, qui fait apparaître au dehors l'ex- 
trémité radiculaire de l'embryon (fig. 26). Celui-ci continue 
à s'allonger, puis cette croissance s'arrête et, en même temps 
que la radicule continue à croître comme chez le Phœnix ca- 
nariensis^ apparaît une émergence latérale qui grossit rapi- 
dement et d'où s'échappe bientôt le jeune bourgeon, autour 
duquel l'émergence a proliféré pour lui former une ligule. 
Pendant ce temps, le suçoir s'est développé et il finit par envahir 
toute la partie de la graine occupée précédemment par l'albu- 
men, dont il prend la forme globuleuse. La première racine 
reste la seule pendant très longtemps, elle porte simplement 
quelques radicelles. Lorsque la germination vieillit, la base de 
la ligule cotylédonaire se renfle beaucoup et, au fur et à mesure 
que la plante croît, s'allonge vers le bas, des racines adventives 
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se produisant, au-dessous de la première racine, sur le corps 
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Fig. 27. — Germination 
âgée de Sabal umbra- 
culifera, — A. /"g, /•„ 
feuilles successives ; 
g.Cy gaine cotylédo- 
nairo ; s, stolon ; r^y 
première racine ; ri, 
racines latérales. — 
2/3 grandeur naturelle. 



ainsi formé que 
Karsten(I) a désigné 

J/t sous le nom de sto- 

f lon(fig. 27). 

j Au point de vue 

'' anatomique, la crois- 

sance du pétiole coty- 
lédonaire et en géné- 
ral de tout Tembryon 
présente les mêmes 
particularités qui ont 
été décrites chez le 
Phœnix canariensis. Il 
^n est de même de la croissance de la radicule, dont l'assise 
pilifère, dépourvue de poils, apparaît seulement un peu plus 

(l) K&rsten, Veber die Bewnrzelung (ouvr. cité). 



FiK. 26. — États successifs de a germination du Sa- 
^ol umbraculiftra, —G, graine: p, gemmule; p,c, 
pétiole cotylédonaire ; /, ligule; g.c» gaine cotylé- 
donaire ; r, première racine; /j, /"j, feuilles suc- 
cessives. — 2/3 grvideur naturelle. 
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tôt que chez le Phœnix. Il en résulte que le point végétatif de 
la racine acquiert plus tôt sa structure définitive. Enfin la ligule 
se forme, comme chez \ Archontoph€miœ , par la croissance en 
longueur et les cloisonnements répétés des cellules de la ligule 
cotylédonaire. 

La surface de tous ces organes : pétiole, ligule cotylédonaire, 
base de la racine, perd bien vite son épiderme, et Je tout est 
recouvert bientôt d'u^e couche continue de liège, de sorte que 
l'origine endogène de la racine n'est plus visible. 

En résumé, le Sabal se rapproche du Phœnix par ce carac- 
tère qu'il a de posséder une germination rémotive et une pre- 
mière racine persistante. Il se rapproche au contraire de 
\ Archontophœmx par la courbure de sa plantule dans rembr\'on. 
et par ce fait que les deux germinations possèdent une ligule, 
qui, dans les deux cas, se forme de la même façon. 



CHAPITRE V 
Description des antres espèces. 

§ 1. — Phœnix L. 

1 . Phœnix dactylifera L. 

Ce palmier est très voisin du P. canariensisj que nous avons 
étudié avec beaucoup de détails. Son embryon se distingue un 
peu de celui de son congénère par les dimensions de la plantule, 
qui sont un peu plus réduites. 

Tout ce qui a été dit à propos du P. canariensu s'applique à 
celte espèce. 

2. Phœnix ?nijncola R. Anders. 

Se rapproche, à tous les points de vue, du P. canariensu. 

Nous avons reproduit une coupe de l'embryon au début de 
la germination, qui ne se distingue en rien d'un embrjon, au 
même stade, de P, canariensis (PI. V,^fig. 1). 
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3. Phœnix reclinata Jacq., P. sylvestris Roxb., et P. spinosa 

Thom. 

Ces espèces présentent les mêmes particularités morpholo- 
giques que celles que nous avons étudiées précédemment. 

§ 2. — GliamsBrops L. 
Chaniœrops humilis L. 

L'embryon, voisin du point d'attache de la graine, est con- 
stitué comme celui du Trachycarpm excelsa^ que nous étu- 
dierons un peu plus loin. 

La plantule est droite. 

La germination ressemble beaucoup, par son aspect morpho» 
logique, à celle des Phœnix^ avec cette différence que les deux 
lèvres de la fente cotylédonaire prolifèrent un peu, formant 
ainsi deux petites languettes, situées de part et d'autre du 
bourgeon. 

En outre, les premières racines latérales qui, chez les Phœnix, 
restent grêles, prennent ici un développement plus considérable. 
Après quelque temps naît, comme chez les Phœnix^ une racine 
laltVale plus grosse que la première racine et parallèle à 
celle-ci. 

§ 3. — Trachyoarpns Wendl. 
1 . Trachi/carpus excelsa Wendl. 

A. Embryon. — La graine desTrachycarpus a la forme d'un 
gros haricot, dont le point d'attache est situé presque dans le 
fond de la concavité, l'embryon étant, au contraire, logé du 
<^èté de la partie convexe de la graine, perpendiculairement à 
sa surface. Cet embryon est cylindrique et possède un épiderme 
qui, surtout vers la partie supérieure du cotylédon, est formé 
de cellules grandes et fortement allongées radialement. La plan- 
tule est droite, mais au lieu d'être, comme celle du Dattier, 
sensiblement dans l'axe de l'embryon, elle est excentrique et 
disposée un peu obliquement. 

La trace du suspenseur est très visible chez tous les embryons 
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de Trachycarpus excelsa que j'ai eu Toccasion d'obsener 
(fig. 28). 

Le cotylédon est, comme toujours, parcouru par de nom- 
breux faisceaux qu'on voit se réunissant fréquemment deux à 
deux, en s'enfonçant dans le tissu, lorsqu'on les suit de la partie 
supérieure vers la base du cotylédon. Ils finissent par n'être 
plus que 4 à la hauteur de la gemmule. Celle-ci ne possède 




Pig. 28. — Coupe longitudinale à la base d'un embryon de Trachycarpus exceUa. Au 
centre, la plantulc droite mais disposée obliquement avec sa gemmule en G ; K, 
cotylédon ; M, région en voie de cloisonnement qui donnera l'écorce et la coiffe ; 
Gr^ gaine radiculaire; Bp.^ épiderme du cotylédon. 

encore qu'une feuille, dont le plan de symétrie coïncide sensi- 
blement avec celui du cotylédon mûr. 

La radicule se compose d'un cylindre central, réduit encore à 
un cône de parenchyme sans différenciation, à l'extérieur duquel 
on rencontre successivement une région qui est le siège de 
cloisonnements actifs, puis plusieurs assises de cellules étirées, 
et enfin l'épiderme, interrompu seulement à l'endroit du sus- 
penseur. La région en voie de cloisonnement est ce que nous 
avons appelé jusqu'ici Ih région M; les quelques assises de 
cellules qui la recouvrent correspondent à la gaine radicu- 
laire. 

B. Étude morphologique de la germination. — Au point de 
vue morphologique, la germination du Trachycarpus excelsa s^ 
passe à peu près comme celle des Phœnix. C'est donc une ger- 
mination rémotive tubulée (fig. 29). 

Cependant, il y a lieu de remarquer que les deux lèvres de la 
fente cotylédonaire prolifèrent légèrement, formant, de chaque 
côté du bourgeon, une petite languette. 

C. Étude anatomique du développement. — La croissance da 
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an. on observe des racines latérales assez nombreuses, d'un dia- 
mètre un peu inférieur à celui de la racine principale. Ce sont 
les premières racines latérales qui, ici, prennent un grand déve- 
loppement. 

3. Trachycarpus Fortunei Wendl. 

Cette espèce possède des poils absorbants, disposés comme 
ceux du 7". Martiana^ et les caractères morphologiques externes 
de sa germination ne diffèrent pas de ceux de cette dernière 
espèce. 

§ 4. — Corypha L. 

Corypha umbraculifera L. 
La graine est ronde, à albumen non ruminé et contient un 

• G. 




G. 






Fig. 31. — Étûte successifs de la germination du Corypha umbraculifera. — G, graine; 
p.c, pétiole cotylédonaire ; g.c, gaine cotylédonaire; /"i, ff, feuilles successives; 
Tj, première racine. — 2/3 grandeur naturelle. 

embryon ayant la forme d'un cylindre bas surmonté d'un cône 
très allongé. Il est recouvert, sauf au centre de l'extrémité ra- 
diculaire, d'un épiderme continu, dont les cellules sont peu 
allongées dans le sens radial. La plantule est droite et son axe 
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coïncide avec celui de l'embryon. Le cotylédon est formé en sa 
partie axiale d'éléments ayant la forme de ceux que nous avons 
toujours rencontrés jusqu'ici en de semblables endroits, mais 
dans les parties périphériques, trois ou quatre assises sous-épi- 
dermiques sont formées d'éléments plus petits et plus granu- 
leux que les autres. 

Le cotylédon est parcouru par des faisceaux composés de 
cellules n'ayant que leur allongement et leur étroitesse comme 
caractères de différenciation. 

Au moment de la germination, le pétiole cotylédonaire 
s'allonge et forme, près de la graine^ ua renflement. A part ce 
détail, cette espèce germe comme un Phomix. 

Il y a production de racines latérales grêles à la base de la 
racine principale. Aucune de ces racines ne présente de poils 
absorbants (fig. 31). 

Dans une germination âgée, on trouve des racines latérales 
nombreuses, et moins grosses que la première racine. La pre- 
mière feuille est réduite à une gaine. Enfin, lorsque la germi- 
nation est très âgée, le pétiole et la gaine cotylédonaires se 
flétrissent et tombent. 



§ 5. — Licaala Wurmb. 

Licuala horrida Bl. 
[Lktujda ramosa Schult.). 

L'embryon conique, très petit, est recouvert d'un épiderme 
assez allongé radialement, sauf à l'endroit du suspenseur qui 
est marqué par un groupe très visible de cellules à parois 
t'paissies. Les cellules du cotylédon sont orientées en séries et 
Torgane est parcouru par des faisceaux rudimentaires qui, à 
)^a base, sont au nombre de cinq, le troisième étant plus gros 
que les autres et se trouvant dans le plan de symétrie de l'or- 
gane. La plantule est droite, mais son axe ne coïncide pas avec 
celui du cotylédon (fig. 32). 

La gemmule est située au fond d'une cavité communiquant 
avec l'extérieur par une fente disposée suivant la longueur de 
Tembryon. Comme toujours, cette fente, la cavité gemmulaire 
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et la gemmule sont recouvertes par un épiderme qui est en 

continuité avec celui du cotylédon. 
La radicule est très peu différen- 
ciée. 

On distingue mal la limite de son 
cylindre central, d'ailleurs très peu 
visible, et il est impossible également, 
dans la région un peu plus externe, où 
des cloisonnements plus nombreux se 
sont produits, de différencier une 
écorce et une coiffe. La radicule est 
donc réduite, ici, à une région en voie 
de cloisonnement. Cette région s'étend 
presque jusqu'à l'épiderme dans ses 
parties latérales. Vis-à-vis de la pointe 
du futur cylindre central, elle est sépa- 
rée de l'extérieur par un massif de 
cellules à parois épaissies et par la trace 
du suspenseur. 
Je n'ai pu observer le développement de cette espèce, ni voir 

de jeunes germinations. 




Fig. 32. — Coupe longitu- 
dinale schématique de 
Tembryon de Licuala 
horrida. — Ep. épiderme ; 
C. cotylédon; 6, gem- 
mule; M, région en voie 
de différenciation qui 
donnera les diverses par- 
ties de la radicule ; 6c, 
gaine radiculaire ; S, sus- 
penseur. 



§ 6. — Livistona R. Br. 



1. Livistona australis Mart. 

A. Embryon. — La graine du Livistona australis est ronde, 
à albumen non ruminé, et contient un embryon cylindro- 
conique, présentant un étranglement au-dessus de sa base 
(fî^. 33). Cet embryon contient uneplantule très petite, droite, 
mais placée un peu obliquement par rapport à l'axe de l'em- 
bryon (PI. VII, fig. 1). 

La gemmule possède déjà une feuille bien développée et se 
trouve placée dans une cavité communiquant avec l'extérieur 
par une fente extrêmement courte. Le cotylédon est formé, 
comme toujours, de cellules à section longitudinale polygonale 
ou rectangulaire, orientées en files et laissant entre elles, sur- 
tout vers le centre de l'organe, de petits méats. Ces cellules 
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paraissent très turgescentes dans tout le cotylédon, sauf dans 
les régions voisines de l'étranglement, où leurs membranes sont 
plissées et où elles semblent pressées les unes contre les autres. 

L'embryon est entouré d'un épiderme régulier, sauf dans 
une région peu étendue, située à l'extré- 
mité radiculaire et qui correspond au 
suspenseur. Les cellules de cet épiderme 
sont très allongées radialement vers la 
partie supérieure du cotylédon, et beau- 
coup plus aplaties vers ses parties 
latérales. 

La fente cotylédonaire, la cavité de 
la gemmule et la gemmule elle-même 
sont recouvertes d'un épiderme en 
continuité avec celui du cotylédon. 

Le cotylédon est parcouru par des 
faisceaux très épais, mais dont les élé- pig. 33. — Coupe longitudi- 

nale schématique dans un 
embryon de Livistona aus- 
tralis. — C, cotylédon ; Ep, 
épidémie ; Fx, faisceaux du 
cotylédon ; q (région gri- 
sée), portion de l'embryon 
paraissant comprimée ; G, 
gemmule ; R, cylindre cen- 
tral de la radicule ; M, écorce 
et coiffe de la radicule ; 
6c. gaine radiculaire. 




ments ne manifestent pas encore d'autre 
différenciation qu'un allongement très 
marqué. 

La radicule est très peu différenciée. 
Son cylindre central, seul bien visible, 
se compose d'un cône de parenchyme 
dont les éléments périphériques sont un 
peu allongés. La pointe de ce cylin- 
dre central est séparée de l'extérieur par une couche très 
épaisse de tissus. Ce sont d'abord des cellules abondamment 
cloisonnées, au milieu desquelles on peut déjà, d'après le sens 
des cloisonnements, pressentir une limite entre l'écorce et la 
coiffe, puis plus à l'extérieur, 4 à 6 assises de cellules à mem- 
branes radiales plissées et à membranes tangentielles étirées, 
qui sont en relation, vers les parties latérales de l'embryon, avec 
les cellules du cotylédon. 

Ces quelques assises représentent la gaine radiculaire. Le tout 
est recouvert par l'épîderme, sauf à l'endroit, ici très petit, où 
s attachait le suspenseur. Cet embryon se rapproche beaucoup, 
par ses caractères an atomiques, de ceux des C/iamœrops et des- 
Trarhyc(^piis. 
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B. Morphologie de la germination. — La germination du Livi^t- 
tona australis ressemble beaucoup, au point de vue morpholo- 
gique, à celle du Phœniœ (fig. 34). L'embryon s'allonge d'abord, 
puis grossit vers sa base, par suite du développement de la gem- 
mule à rintérieur de la gaine cotylédonaire. L'axe de cette 

gemmule ne coïncidant 
pas avec celui de l'em- 
bryon, elle sort latérale- 
ment par la fente cotylé- 
donaire, au lieu de Té- 
carter d'abord comme cela 
se passe chez les Phœnix. 
La germination se présente 
ainsi avec un aspect un 
peu différent. Le cotylédon 
a la forme d'une cupule. Il 
arrive d'ailleurs, comme 
toujours, à prendre la place 
occupée avant lui par l'al- 
bumen. 

La première feuille vé- 
gétative est réduite à une 
gaine^ la seconde a un 
limbe étalé. 
Il se développe, à la base de la racine, quelques racines laté- 
rales grêles et éphémères. Sur une germination âgée de quatorze 
mois j'ai observé la formation d'une nouvelle racine latérale, 
plus grosse que la première, et destinée à assumer à son tour 
le rôle de racine principale. 

C. Etude anatomique du développement . — Le pétiole cotylé- 
donaire s'allonge grâce aux cloisonnements répétés de ses 
cellules^ dont les cellules filles s'allongentà leur tour. Les parties 
latérales de l'embryon, que nous avions vues comme compri- 
mées, deviennent turgescentes dès leur sortie de la graine, de 
sorte que, au début de la germination, la base de Fembryon 
se renfle tout de suite en massue. Pendant que la tête de cette 
massue est enfoncée dans le sol, l'épiderme s'exfolie et la radi- 
cule se forme exactement comme nous avons vu se former 



Fig. 34. — Deux éUts successifs de la germi- 
nation du Livislona auBtralis, — 6» graine ; 
C, cotylédon ; p.c, pétiole cotylédonaire ; 
y.c, gaine cotylédonaire ; ;>, gemmule ; 
r,, première racine. — 2/3 grandeur natu- 
relle. 
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celle du Phœnix canariensis. Lorsque l'allongement externe du 
pétiole cotylédonaire est terminé, la gemmule et la radicule se 
développent pour donner la jeune plante, mais, ici, les cellules 
qui forment la partie la plus inférieure du pétiole cotylédo- 
naire n'ont pas atteint leur développement maximum lorsque 
la gemmule se développe. Ceci explique qu'ils puissent proli- 
férer légèrement autour de sa base. 

2. LitÀstona chinemis Mart. 
[Livistona mavritiana Wall. — Latania Borbonica Hort.) 

A. Embryon. — Il est de forme conique et recouvert d'un 
épiderme très allongé radialement. 

Il est formé de files de cellules peu allongées dans le sens de 
la longueur des files^ et au milieu desquelles passent les jeunes 
faisceaux. Ceux-ci sont disposés sur deux cercles dans la partie 
supérieure de l'embryon ; un cercle externe presque au-dessous 
de l'épiderme, et un cercle interne serré autour de l'axe de 
Torgane. A mesure que l'on descend, le cercle externe s'enfonce 
à rintérieur, le cercle interne au contraire s'élargit, le nombre 
des faisceaux diminue et ils finissent par former un seul cercle 
autour de la gemmule. 

n n'existe pas, dans cette espèce, de fente cotylédonaire. 

La plantule est droite, mais située obliquement par rapport 
à l'axe de l'embryon, et dans une position excentrique ; elle est 
de très petite taille. 

La gemmule se compose de deux feuilles, la radicule est 
réduite à un cône d'éléments un peu plus allongés (cylindre 
central) séparé de l'extérieur par une région en voie de cloison- 
nement, en rapport avec une gaine radiculaire. 

B. Germination. — Au point de vue morphologique, la germi- 
nation de cette espèce ressemble beaucoup à celle du Phœnix 
ranariensis^ mais elle s'en écarte par deux particularités (fig. 35). 
En premier lieu, le pétiole cotylédonaire se renfle dans ses 
parties qui sont voisines de la graine, et en second lieu les bords 
de la fente produite par la sortie du bourgeon prolifèrent 
un peu, s'exhaussant et entourant la base du bourgeon. La 
radicule reste longtemps la racine principale, mais elle est plus 
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tard accompagnée de racines latérales aussi grosses ou plus 
grosses qu'elle-même, comme cela a lieu chez les Phœn'ujc. 

Le cotylédon épouse la forme de la cavité interne de la graine 
•et la première feuille végétative est réduite à une gaine. 

Au 'point de vue anatomique, le pétiole cotylédonaire 






Fig. 35. — Germination du Livistona chinensis. — G, graine ; p.c, pétiole cotylédo- 
naire; g.c, gaine cotylédonaire; fi, f%, feuilles successives; ri, première racine. — 
2/3 grandeur naturelle. 

s'allonge d'abord, comme cela se passe chez les Phœnix, mais 
les cellules de sa partie la plus inférieure n'atteignent pas rapi- 
dement, comme cela a lieu dans cette espèce, leur aUonge- 
ment maximum. Il en résulte que, lorsque le bourgeon s'accroît, 
les cellules de la gaine qui l'entoure peuvent encore se cloison- 
ner et c'est ainsi que cette gaine prolifère autour du bourgeon. 
Le développement de la racine et l'accroissement en volume 
de l'extrémité radiculaire de l'embryon se font ici absolument 
comme chez les Phœnix. 



3. Livistona altisstma ZoU. 

L'embryon et les phénomènes morphologiques de la germi- 
nation ont donné lieu aux mêmes observations que chez le 
Livistona chinensis. 
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§ 7. — Pritchardia Seem et Wendl. 
S. g. Washingtonia Wendl. 

Washingtonia robusta H. Wendl. 

A. Embryon. — La graine est ronde et l'embryon, qui se 
trouve placé près du point d'attache, a la forme d'un cône 
allongé. Il est formé de cellules bien 
sériées, polygonales, et contient une 
plantule courbe (lîg. 36). Il est parcouru 
par des faisceaux, comme toujours rudi- 
mentaires, qui, nombreux à la partie 
supérieure du cotylédon, se réunissent 
fréquemment deux par deux à mesure 
que l'on descend vers sa base. Un peu 
au-dessus de la gemmule, ils ne sont 
plus qu'au nombre de quatre. L'assise 
i'pidermique du cotylédon est très bien 
développée et les éléments en sont, sur- 
tout vers la pointe du cotylédon, forte- 
ment allongés vers le haut. L'assise 
sous-épidermique présente également 
des caractères particuliers. Elle est for- 
mée d'éléments plus petits que ceux du 
centre du cotylédon, et alternant assez 
régulièrement avec ceux de l'épiderme. Toutes les cellules du 
cotylédon sont à angles mousses et laissent entre elles des 
méats. La gemmule est située au fond d'une cavité com- 
muniquant avec l'extérieur par une fente recouverte par l'épi- 
derme du cotylédon, celui-ci se trouvant en continuité avec 
celui de la gemmule. Le bourgeon gemmulaire se compose 
de deux feuilles. La radicule (fig. 37) comprend un cylindre 
central nettement délimité, une écorce et une coiffe confon- 
dues, le tout séparé de l'extérieur par quelques assises de cel- 
lules qui ne se sont pas cloisonnées et qui forment, avec 
l'épiderme, la gaine radiculaire. L'épiderme est remplacé, 
vis-à-vis de la pointe de la radicule, par des cellules à parois 
plus épaissies pro\enant du suspenseUr. 



Fig. 36. — Coupe longi- 
tudinale schémaUque 
dans l'embryon du Was- 
hingtonia robusta ; C, 
cotylédon; Ep, épider- 
me du cotylédon ; 6. 
gemmule; R, cylindre 
central de la radicule. 
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B. Germination. — Au moment de la germination (fîg. 38), 
le pétiole cotylédonaire s'allonge légèrement, puis la plantule 
se développe, la radicule et le bourgeon en même temps. 






««- 




Fîg. 37. — Extrémité radiculaire de Tembryon de Washingtonia robusta (coupe lon- 
gitudinale). — ce, cylindre central de la radicule; e.c, écorce de la radicule; 
Cf coiffe; g.c, gaine radiculaire; e,p, épiderme; a, trace du suspenseur. Gr. 225. 



Celui-ci se développe absolument comme le bourgeon d'un SabaL 
La première racine s'accompagne de quelques racines latérales 
grêles à la base, puis se couvre de radicelles. Elle reste 
longtemps la principale, mais lorsque plusieurs feuilles se sont 
déjà développées, naît une nouvelle racine latérale, d'une 
grosseur double de la première racine, et qui arrive à jouer 
à son tour le rôle de racine principale (fîg. 39). La première 
feuille végétative est réduite à une gaine, entourée par la 
ligule formée par la prolifération de la gaine cotylédonaire. Le 
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cotylédon est globuleux. Enfin le tronc s'épaissit uniformément 
à sa base, et non d'une ' 
façon unilatérale comme 
dipz les Sabal. 



Brnhea filarmntom Hort. 

Tout ce qui a été dit 
sur la structure de l'em- 
bryon et la morphologie 
<i'' la germination des 
Tl fl-v/((H^/onwpeul s'appli- 
quer au BtaJmt /Hmmn- 



PC h:. 



FiR, 38. - Élut» successifs d'une gei^ 
minatioo ilc Waskinglonia robuala. 

— G, graine: p.c, jjùriolo cotylédo- 
nsire:/, ligule: '■i-P'vraiéreracini;, 

— S/3 i;rtndeur naturelle. 



Fig. 3!». — Genuination ilgùo de Waihing- 
loiiia rolmsla.— F,, F„ F,, feuilles sue- 
ceasives; L, ligulo; l>, jii-tiole cotylédo- 
nairc: H,, première racine ; R, racine 
lalcrale qui va jouer le rùle de raciae 
principale. — 3,3 grandeur naturelle. 



/nxa. Il était intéressant de rechercher, sur une espèce dont h 
cotylédon présente une assise sous-épidermiquc aussi mai^ 
quée. comment s'accroît cet organe. Nous donnons (PI. VII) 
tlfs photographies du cotylédon prises dans l'embryon et dans 
l'organe développé, à des hauteurs comparables. Le "nombre des 
awiises comprises entre l'épiderrae et les faisceaux est resté 
absolument le même, ce qui exclut toute idée d'une croissaoce 
ilue au fonctionnement de l'assise sous-épidermique. 

A.VN, se. NAT. BOT., 9» sirie. ||| {J 
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Par contre, les dimensions des éléments ont augmenté dans 
de très grandes proportions. 

§ 9. — Sabal Adans. 

Sabal Adansonii Guerns [Sabal mino?' Pars.), 
et Sabal Pal met to R. et S. 

J'ai fait sur. la morphologie de germination de ces espèces, 
des observations analogues à celles qui ont été rapportées à 
propos du S. umbraculifei^a, 

§ 10. — Latania Comm. 

1 . Latania Commeisonii Mart. 

A. Embryon. — Situé à une extrémité de la graine, il esl 
conique et de grandes dimensions (hauteur : 5"", largeur de 

la base: 2"", 5), mais composé de cellules 
aussi petites que celles des petits embryons. 
Il est entouré d'un épiderme très régulier 
sauf à l'extrémité radiculaire, où l'on dis- 
tingue fort bien la trace du suspenseur. La 
plantule est droite et sa structure rappelle, 
d'une façon absolue, celle d'une plantule de 
Fig. 40. -- Jeune Pha>nix, Elle est de petites dimensions par 

germination de 

Latania Commer- rapport à la grosscur de l'embryon, sa gros- 

ne"" r embfvon ^^^^ ^^^ voisiue de celle d'une plantule de 

germant. — 2/3 Phomix Canariens is. 

reUe. ®"'' " " B. Germination. — Elle se passe morpholo- 
giquement comme celle du Dattier, avec cette 
difTérence que les dimensions des organes sont bien plus consi- 
dérables (iîg. 40). 

2. iMtania Versrhaffeltû Sem. 

L'embryon possède la même structure que celui du 
L. Commerwnii. 
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3. Latania Loddigesii^MBLvL 

L'embryon a la même structure que ceux des deux espèces 
précédentes. 



§ 11. 



Borassus L. 



Borassus flahelliformu L. 
A. Embryon. — L'embryon est de très grandes dimensions 




Pig 41. — Coupe transversale dans la partie moyenne d'un jeune cotylédon de 
Borassus flabelliformis. — Un faisceau libéro-ligneuz avec son bois en b et sou 
liber en /. 

(1 cent. 1/2 de long environ). Il est situé près du point d'at- 
lache de la graine. Il est composé de cellules petites et contient 
une plantule droite, dont la différenciation rappelle celle de la 
planlule des Phomlr. 

B. Germination. — Toutes proportions gardées, la germina- 
tion présente les mêmes caractères que celle d'un Phœnix. La 
première racine reste la principale. 

Le cotylédon s'accroît énormément, devient globuleux. Les 
cpUuIcs, après avoir pris un grand accroissement, se séparent 
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les unes des autres et forment des trabécules, qui donnent au 
cotylédon un aspect spongieux (fig. 42 et 43). 



§ 12. - Raphia 
P. de B. 




Raphia Ru f fia Mart. 
Cette espèce germe 




Fiff. 42. — Coupe transversale dans la partie moyenne 
d'un cotykklon âgé de Horassus flabelliformis. — 
6, bois d'un faisceau libéro-ligneux ; /, liber du 
même. 



Fig. 43. — Partie externe 
d'une très jeune gennint- 
tion de Raphia Ruffia. — 
/, ligule en voie de déve- 
loppement ; ri, première 
racine. — 2/3 grandeur 
naturelle. 



en produisant, tout contre la graine, un bourrelet duquel 
émergent d'abord la radicule, puis la gemmule qui se déve- 
loppe au début au-dessous d'une gaine qui prolifère autour 
d'elle (fig. 43). 

§ 13. ~ Galamus L. 

1. Calamiis cinnamomeus (1). 

A. Embryon. — L'embryon a la forme d'un cylindre. Sa 
partie cotylédonaire est formée par des éléments assez grands, 
polyédriques, laissant entre eux des méats. Il est recouvert 
dCun épiderme à cellules peu allongées radialement, laissant à 
l'extrémité radiculaire de l'embryon une petite place occupée 
par la trace du suspenseur, réduite à quelques cellules à 
parois épaissies (PL IX, fig. 1). 

La plantule est courbe^ la gemmule comporte deux feuilles 

(1) Graines reçues sous ce nom du Jardin botanique de Buitenzorg. 
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et la radicule n'a que son cylindre central qui soit différencié- 
Elle est séparée de Textérieur par une grande épaisseur de 
parenchyme, au milieu duquel il est impossible de distinguer 
une orientation qui puisse faire prévoir la place qu'occuperont 
plus tard Técorce et la coiffe. Le cotylédon est parcouru par 
un système vasculaire rudimentaire qui paraît très réduit. 

B. Germination. — Le pétiole cotylédonaire s'allonge et il se 
forme, tout contre la graine, un bourrelet, 
absolument comme chez VArchontophœnia: 
(fig. 44) . De ce bourrelet s'échappe bientôt 
la première racine pendant que, du côté 
opposé, il forme une émergence géotropi- 
quement négative. 

A l'intérieur de cette émergence se dé- 
veloppe le bourgeon, qui sort plus tard et 
se trouve aussi entouré d'une ligule. Il se 
produit des racines latérales dont la gros- 
seur est voisine de celle de la première 
racine. Le bourgeon se développe, tou- 
jours entouré de la ligule qui, pendant un 
temps assez long, continue encore à proli- 
férer autour de lui. La première feuille 
végétative est réduite à une gaine, la 
Seconde possède un limbe découpé. 

Les racines n'ont pas de poils absor- 
bants, mais de nombreuses radicelles. 

Au point de vue anatomique, la germi- 
nation débute par rallongement du pétiole 
cotylédonaire, qui se produit comme chez Y Arr/iontop/iœni.r. Il 
en est de même de l'expansion en bourrelet, à l'extérieur de la 
graine, de l'extrémité radiculaire de l'embryon. La plantule 
se différencie dans ce bourrelet, la radicule notamment ac- 
quiert ici une différenciation complète en cylindre central, 
érorce, assise pilifère et coiffe séparés de l'extérieur par une 
gaine radiculaire (fig. 45). L'embryon du Calamus cinnamo- 
yf^^us, h ce stade de son développement (PI. IX, fig. 2j, pré- 
sente une frappante analogie avec un embryon de Graminée. 

Le cotylédon, globuleux, se cloisonne activement, son assise 



Fig. 44. >- Deux états 
successifs d'aune ger- 
mination (le Calamus 
cinnamomeus. — G, 
graine; p, gemmule ; 
/. ligule; Ti, première 
racine ; r./, racines 
latérales. — 2/3 gran- 
deur naturelle. 
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sous-épidermique, bien distincte, se divise, de même que 

Fépiderme, par des cloisons radiales. 

La gaine cotylédonaire se développe activement autour du 

bourgeon, ses éléments se comportent absolument comme ceux 

du pétiole cotylédonaire au mo- 
ment de sa croissance. Le bour- 
geon sort plus tard par la fente 





Fig.45. — Coupe longitudinale dans Fig. 46. — Coupe transversale dans une 
le bourrelet cotylédonaire d'une jeune racine de Calamus cinnamomeus. 
très jeune germination de Cala- Gr. 347. — c, coiffe; a,p, assise pilifère; e, 
mus cinnamomeus. — P, pétiole écorce. 
cotylédonaire caché par la graine ; 
L, ligule ; /",, /",, /i. feuilles suc- 
cessives; Ce, cylindre central de la 
radicule ; E, écorce et assise pili- 
fère; c, coiffe; B. bourrelet coty- 
lédonaire et gaine radiculaire. 

cotylédonaire, la ligule continuant à croître, puis s'étirant el 
iinissant par tomber lorsque le cotylédon est déjà flétri depuis 
longtemps. 

La première racine, lorsqu'elle est jeune, possède un point 
végétatif qui rappelle celui d'une jeune racine A'Archonto- 
phœnix^ l'assise pilifère partant du sommet végétatif même. 
Cette assise pilifère est composée d'éléments extraordinaire- 
ment allongés dans le sens radial, et dont les parois externes 
sont légèrement épaissies (fig. 46). 



2. Calamus, sp. (Sikkim). 

L'embryon a une structure très voisine de celui du C. cinna- 
momeus. La seule différence à noter est que la pointe du 
cylindre central se trouve beaucoup plus près de l'extérieur 



a. 



Fig. 47. — Germination d'un 
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(PI. VIII, fig. 2). La germination se passe, à tous points de 
^ue, comme celle de Tespèce précédente (fig. 48). La radicule 
se différencie complètement à rintérieur du bourrelet coty- 
lédonaire, comme cela a lieu chez le 
r. cinnamomeus et il est mt>me vi- 
sible qu'ici la gaine radiculaire est 
non seulement déchirée, mais même 

en partie digérée. Calamus{CaL sp. Sikkim). — . 

A droite, partie externe de 
très jeunes germinations ; à 
gaucho, germination plus 
o j^ 1 ifT' \ avancée ; G, graine ; ^.c, gaine 

6. Lalamus sp. (limorj. cotylédonaire (ligule) ; r,, pre- 

mière racine. — 2/3 grandeur 
naturelle. 

Cette espèce possède un embryon 
plus petit, mais présente les mômes caractères que le C. cin 
mmometis, 

4. Calamus Payakombo (1). 

Cette espèce, par les caractères de son embryon, se rapproche 
(lu Calamus sp. de Sikkim, que nous avons étudié un peu 
plus haut. 

Sur cette espèce, il m'a été possible de voir la naissance 
d'une racine latérale, qui s'échappe à Textérieur en digérant le 
lissu qui l'en sépare. 

5. Calamus melanochœtes Wendl. 
[Dœmonorops melanochœtes BL). 

Dans l'embryon, la pointe du cylindre central de la radicule 
t'sl séparée de l'extérieur par une grande épaisseur de tissus. 

§ 14. — Garyota L. 

1 . Caryota urens L. 

A. Embryon. — L'embryon est conique et entouré d'un épi- 
derme à cellules peu allongées radialement. 

La plantule est droite, de petite taille, et très éloignée de 
IVxlrémité radiculaire de l'embrvon, où Ton n»trouve facih^- 

[S) (irai nés reçues sous ce nom du Jardin botanique de Buitcnzorg. 
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ment la Irace du suspenseur. L'axe de la plantule coïncide 
absolument avec celui de Fensemble de Tembryon. 

La gemmule se compose de deux feuilles et la radicule com- 
prend un cylindre central assez bien délimité, et une écorce 
et une coiffe encore confondues, le tout recouvert par une gaine 
radiculaire. La région oii se font les cloisonnements qui vont 
donner la radicule n'intéresse pas, comme chez les Phœnix, 
presque toute la largeur de Tembryon. 

B. Germination. — Elle se passe comme celle du Dattier, 
avec cette restriction que le pétiole cotylédonaire se renfle 
légèrement tout contre la graine. 

La premiènî racine reste longtemps la principale. 

2. Caryota sobolifera Wall. 

Cette espèce, dont Tembr^on n'a pas été étudié, germe 
comme la précédente. 

§ 15. — Arenga Labill. 

Arenga mrrharifei^a Labill. 
{Sfif/fierifs' sacchnrifer Bl.). 

Au point de vue morphologique, la germination de celle 
espèce présente les mêmes caractères que la germination des 
espèces d<» Caryota que nous venons d'examiner. L'embryon 
n'a pas élé étudié. 

§ 16. — Hyophorbe Gurtn. 

Hyophorhe amnriraalis Mart. 

L'embryon est grand, recouvert de cellules épidermiques peu 
allongées radialement. 
La plantule est courbe. 

S 17. — Dypsis Noronh. 
Dypsis madayascariensis l\). 

A. Embryon, — L'embr\on est petit, conique, l'épiderme 
peu allongé dans h» sens radial. La plantule est courbe ; la gem- 

(1 Gi-aines rt'rues sous ce nom du Jardin botanique de Peradenyia. 
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mule se compose de deux feuilles. La radicule, comprenant un 

cylindre central bien délimité, une coiffe et une écorce presque 

confondues, est séparée de l'extérieur par une gaine radiculaire 

formée de deux ou trois 

iissises de cellules et de 

Fépiderme , interrompu 

vis-à-vis de la pointe de 

la radicule par la trace, 

1res visible, du suspen- 

seur. 

A la base de T embryon 
se trouvent de nombreu- 
ses cellules, plus grandes 
que les autres, et conte- 
nant des raphides. 

B. Germination. — Mor- 
phologiquement parlant, 

«lie ressemble tout à fait à celle de Y Archontophœnix Cunnin- 
ghamiana (fig. 48). Les deux premières feuilles végétatives sont 
réduites à de^ gaines. La troisième possède un limbe étalé. La 
radicule et les premières racines latérates restent grêles ; le 
rôle de racine principale est joué par une racine latérale beau- 
coup plus grosse que les autres. Le cotylédon prend la même 
forme que la graine, dont il emplit à la fin toute la cavité. 



Fig. 48. — États successifs d'une germina- 
tion de Dypsis madagascariensis, — G, grai- 
ne; p, gemmule; fx, f^, feuilles succes- 
sives; /, ligule; 1*1, première racine; r./, 
racines latérales; R, racine latérale jouant 
le rôle de racine principale. — 2/3 gran- 
deur naturelle. 



^ 18. — Oreodoxa Willd. 

1. Oreodoxa regia H. B. K. 

A. Embryon. — L'embryon est conique et son extrémité lé- 
gèrement courbe. Il est recouvert d'un épiderme peu allongé 
nulialement et parcouru par des faisceaux rudimentaires, 
qui, un peu au-dessus de la gemmule, ne sont plus qu'au 
nombre de deux. 

La plantule est courbe et sa différenciation rappelle celle 
d'une plantule A'Arrhontophœnlr. 

La gemmule est située au fond d'une cavité reliée à l'exté- 
rieur par une fente, le tout étant recouvert par un épiderme 
Hi continuité avec celui du cotvlédon. 
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i Cm. 



B. Germination. — Cesl une germination admotive, qui se 
distingue de celles que nous avons vues jusqu'ici par ce fait que 

la première racine reste la prin- 
cipale. Elle est accompagnée, à 
sa base, de quelques racines laté- 
rales grêles et porte de nom- 
breuses radicelles. 

Les deux premières feuilles vé- 
gétatives sont réduites à des 
gaines, la troisième présente un 
limbe étalé et divisé en deux 
lanières. 





Fig. 49. — I. Deux états successifs 
d'une germination â*Oreodoxa 
oleracea. — II. Jeune germination 
du même, très grossie ; G, graine ; 
p, gemmule; /, ligule; r^, pre- 
mière racine. — 2/3 grandeur 
naturelle. 



2. Oreodoxa oleracea Mart. 



La germination présente les 
mêmes caractères morphologiques que ceux de l'espèce précé- 
dente (fig. 49). 

§ 19. — Ho^wea Becc. 

Howea Fo7*steriana Becc. 
{Grisebarhia Forsteinana W. et Dr.) 

Celte espèce germe en présentant des caractères morpho- 
logiques identiques à ceux des Dypsis. 



!^ 20. — Galyptrooalyx BI. 

Calyptrocaiyx spivatus Bl. 

A. Embryon. — L'embryon, conique, estdegrande taille. Ilesl 
recouvert d'un épiderme à éléments allongés tangentiellement. 
La plantule est extrêmement courbe. Taxe de la gemmule et 
celui de la radicule font entre eux un angle plus petit que 90* et 
sont tournés tous les deux vers la base du cône embryon- 
naire, dans laquelle se trouve également la fente cotylé- 
donaire. 

La radicule est différenciée en un cylindre central distinct. 
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une écorce et une coiffe difficilement séparables Tune de Tautre, 
et une gaine radiculaire formée de trois ou quatre assises de 
cellules. La gemmule se compose de trois feuilles. 
B. Germination. — Au début de la germination, il se produit 





n 
I 

Fig. 50. — Deux états successifs d'une jeune germination de Calyplrocalyx spicatus, 
— G, graine; rj, première racine; /, ligule en voie de formation. — Grandeur 
naturelle. 

contre la graine un bourrelet d'où émergent successivement la 
radicule et la gemmule, entourée d'une gaine qui prolifère pour 
la suivre dans son accroissement (fig. 50). 



§ 21. -- Nephrosperma Balf. 

Nephrosperma Van Hoatteana Balf. 

L'embryon est un cône à arêtes peu inclinées sur la base. 
Il est recouvert d'un épiderme dont les éléments sont peu 
allongés radialement; ils sont même allongés tangentielle- 
ment vers" la partie moyenne de l'embryon. Cet épiderme 
recouvre, comme toujours, la fente cotylédonaire et la cavité 
gemmulaire. ^ 

La plantule est courbe. La gemmule se compose de deux 
fouilles et la radicule est extri^mement peu différenciée. La 
trace du suspenseur est bien visible à l'extrémité radiculaire de 
Tembrvon. 

Le cotylédon est parcouru par des faisceaux peu différenciés 
qui semblent, au-dessus de la plantule, se réduire au nombre de 
lieux. 

La germination n'a pas pu être observée. 
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§ 22. — Versoliaireltia Wendl. 

Yersrhaffelt'ia splendida Wendl. 

L'embryon est conique et contient une plantule courbe, 
mieux différenciée que celle du Nephrosperma. 

§ 23. — Kentia Bl. 

Kentia Marcartlwri (1). 

L'embryon est conique et recouvert d'un épiderme peu 
allongé radialement. Il est parcouru par des faisceaux peu nom- 
breux et peu différenciés. La plantule est courbe. Lagennina- 
tion estadmotive. 

La première feuille végétative est une gaine. 

§ 24. — Ptychosperma Labill. 

Ptychosperma angustïfolïa Bl. 

L'embryon est conique, assez allongé, recouvert d'un épi- 
derme à éléments peu allongés radialement. 

La plantule est courbe et peu différenciée, le cotylédon ne 
semble pas être riche en faisceaux. 

La germination est ad motive, les deux premières feuilles sont 
réduites à des gaines. La première racine est bientôt accom- 
pagnée de racines latérales, qui lui sont égales en diamètre, et 
ne se développent pas plus qu'elle. 

§ 25. — Dictyosperma W. et Dr. 

Dirtyosperma album W. et Dr. 

A. Embryon. — L'embryon est conique, recouvert d'un épi- 
derme à éléments très allongés radialement. 

La plantule est courbe; la gemmule se compose de trois 
feuilles, la radicule est assez bien développée. Le cylindre cen- 
tral est bien différencié, la coiffe et l'écorce sont presque con- 
fondues, et on peut distinguer à l'extérieur de tout ceci une 

^1 ' Graines rerues sous ce nom du Jardin botanique de Buitenzerg. 
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gaine radiculaire formée de quelques assises de cellules et de 
répiderme interrompu par le reste du suspenseur. Vers la base, 
Tembryon contient des cellules à raphides. 

B. Gef'mination. — Germination admotive se produisant 
comme celle de Y Archontophœnix Cunn'mghamiana. La première 
racine est, comme dans Tespèce précédente, accompagnée de 
racines latérales aussi grosses qu'elle-mt^me. 

Toutes persistent et se couvrent de nombreuses radicelles. 

Les deux premières feuilles végétatives sont réduites à des 
gaines. La troisième possède un limbe étalé et divisé en 
deux. 

§ 26. — Arohontophœnix W. et Dr. 

Archontophœnix Alexandrie W. et Dr. 

Cette espèce, étudiée avec le plus grand soin, a présenté, à 
tous les points de vue, les mêmes ca- 
ractères que Y Archontophœnix Cimnin- 
ghamiana. Il 1\ T 

§ 27. — Pinanga BI. 

W '\ r 

i. Pinanga patulaBl. \ \ Lp 

{Seaforthia pat nia Mart.) 

A. Embryon. — L'embryon est conique 
el recouvert d'un épiderme peu allongé ra- 
dialement. Il se compose de cellules plus 
grandes et moins nombreuses que Tem- 
bryon d'un Archontophœnix et paraît 
assez pauvre en faisceaux (PI. X, fîg. 1). 

La plantule est fortement courbée ; la 
gemmule, située au-dessous de la fente 
colylédonaire, se compose de deux 
feuilles (fîg. 51-52). La radicule ne pos- 
sède, comme tissu différencié, que son cylindre central. Vers 
la pointe de celui-ci, située assez profondément, quelques 
cloisonnements font prévoir les divisions ultérieures qui don- 
neront la coiffe et le cylindre central. La trace du suspen- 




Fig. 51. — Coupe longi- 
tudinale schématique 
d'un embryon de Ptnan- 
ga palula. — c, cotylé- 
don ; G, gemmule ; Fj-, 
faisceaux ; R, cylindre 
central de la radicule; 
Ep, épidémie. 
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seur est très visible sur l'embryon. Vers la base du cône 
m bryonnaire se trouvent de nombreuses cellules à raphides. 




Pig. Si. — Fente cotylédons! rc Ju Pinanga patula. A droite, coupe schématique de 
la base de l'embryoD : à gauche, la même grossie. — G, itemmule ; E<;. épidenne 
de la gemmule ; Px, faisceaux ; c, cotyléilon ; Ep, épiderme du cotylédon. 

B. Germination. — Au point de vue morphologique, elle se 
passe comme celle des Archontophœnir 
(fig. 53). La première racine s'accompagne 
également de racines latérales grêles et 
tout ce système radiculaire est bientôt 
■"emplacé par une nouvelle racine latérale, 
poussant dans le prolongement de la gem- 
mule et jouant le rôle de racine princi- 
pale. 

Au point de vue anatomique, le pétiole 
cotylédonaire s'allonge le premier, portant 
au dehors l'extrémité radiculaire de l'em- 
Fig. 53. - Deux états *>i7on, qui se renfle en un bourrelet. La 
sucreasifs d'une ger- radîcule acquicpt uue différenciation com- 
ga patula. — g[ p'^t^ ^ l'intérieur de ce bourrelet et on la 
graine; r„ première ^^^y même, au moment OÙ elle se développe, 

racine : p. gemmule : ' . "' 

r.i. racines laiéra- digérer la gaine radiculaire qui la sépare de 

les; ', ligqle; R, ra- ■, ,, • 
cine latérale jouant I extérieur. 

le rùie de racine Ceci est corroboré par ce fait que, lors- 

pnocipale. — !/3 ■■ ■ i • . i -i . 

grandeur natureHe. que la radtcule est déjà développée, il est 

possible, partant de son point végétatif, de 

suivre, à l'intérieur du bourrelet cotylédonaire et jusqu'à 
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la base de la radicule, son assise pilifère et son écorce, alors 
que, dans ï Archontophcmlr ces tissus disparaissaient dès leur 
entrée dans le bourrelet où ils se trouvaient en concordance 
avec des files de cellules du cotylédon. Cette concordance est 
remplacée ici par une séparation complète. 

La gemmule se (léveloppe également dans le bourrelet coty- 
lédonaire, qui prolifère autour d'elle. 

2. Pinanga Kuhlîi Bl. 
[Seaforthia Kuhlii Mart.) 

Mêmes caractères, à tous points de vue, que Tespèce pré- 
cédente (PI. X, fig. 2). 

§ 28. — Areoa L. 

1. Âreca Catechu L. 

L'embryon, très volumineux, est conique, composé de 
cellules petites et nombreuses. Il est recouvert d'un épiderme 



C ^' R. P 

Pig. 54. — Coupe longitudinale schématique de l'extrémité radiculaire d'un embryon 
li* Areca Caiechu L. — P, gemmule; R, cyl. central de la radicule ; G, coiffe et gaine 
radiculaire. 

peu allongé radialement. Le cotylédon est parcouru par plu- 
sieurs cercles de faisceaux. La plantule est très courbe ; la 
gemmule, composée de deux feuilles, se trouve placée vis-à- 
vis de la fente cotylédonaire, celle-ci s'ouvrant à la base de 
rembrj'on (fig. 54). La radicule possède un cylindre central, 
courbe et bien délimité, mais la coiffe et Técorce ne sont pas 
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encore différenciées. Sur le côté de la pointe de la radicule, 
peu distante de Fextérieur, Fembryon présente un repli très 
marqué. Enfin on trouve, répandues dans tout Tembr^on, de 
nombreuses cellules à raphides. 

2. Arera tnandra Roxb. 

A. Embryon. — L'embryon est conique et entouré d'un 
épiderme peu allongé radialement (PI. XI, fig. 1). 

Le cotylédon est formé de files de cellules polyédriques, 
allongées dans le sens de la longueur des files, et il est parcouru 
par de nombreux jeunes faisceaux. La plantule est très courbe; 
la gemmule se compose de trois feuilles, la radicule ne se 
compose que du cylindre central, les tissus qui séparent la 
pointe de celui-ci de Tintérieur n'étant pas différenciés. Latrace 
du suspendeur est peu visible. 

B. Germination. — Germination admotive rappelant celle 
des Archonthophœnix . La première racine reste longtemps la 
principale, elle s'accompagne ensuite de racines latérales de 
plus en plus grosses qui jouent successivement le rôle de 
racine principale. 

Les deux premières feuilles végétatives sont réduites à des 
gaines. 

Au point de vue anatomique, la germination débute par 
l'allongement du pétiole cotylédonaire. Il y a ensuite formation 
d'un bourrelet contre la graine et différenciation, à l'intérieur 
de ce bourrelet, de la radicule et du bourgeon. La radicule 
acquiert une différenciation absolument complète en cylindre 
central, écorce et coiffe à l'intérieur du bourrelet. Elle est 
recouverte par deux ou trois assises représentant la gaine 
radiculaire. 

Le bourgeon se développe îiu-dessous de la gaine qui lui est 
formée par le bourrelet et qui prolifère autour de lui, lui 
formant une ligule. 
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3. Areca ruhra Bory. 
[Acanthophœnix ruhra Wendl). 

A. Embryon. — L'embryon, conique et allongé, est recou- • 
vert d'un épiderme peu allongé radialement. Il est formé de 
files de cellules longues disposées suivant sa longueur, au 
milieu desquelles se trouvent des faisceaux rudimentaires^ 
paraissant, au-dessus de la plantule, se réduire à six. 

La plantule est courbe, la gemmule se compose de deux 
feuilles. La radicule comporte un cylindre central assez bien 
délimité, à la pointe duquel le tissu de Técorce se distingue assez 
nettement. Il se reconnaît à ses cloisonnements nombreux et 
à leur orientation, et il forme une sorte de croissant dont les 
deux pointes viennent presque toucher Tépiderme de la base du 
cône embryonnaire. Entre les pointes du croissant est le tissu 
(|ui formera la coiffe, séparé de Textérieur par la gaine 
radiculaire et Tépiderme. 

On trouve à la base de cet embrvon de nombreuses cellules 
à raphides. 

B. Germination, — Au point de vue morphologique, cette 
espèce germe comme l'espèce précédente. 

La radicule n'acquiert pas, comme cela a lieu chez YArera 
triandra, une complète différenciation à l'intérieur du bourrelet 
rotylédonaire. Elle exfolie sa gaine radiculaire en achevant 
sa différenciation et son origine endogène est aloi's mise en 
('*vidence par ce fait que l'assise pilifère vient se raccorder avec 
des assises de cellules situées profondément dans le bourrelet 
colylédonaire, de la môme façon que chez les Arc/fonto/j/tœnijr, 

4. Arera sapida Mart. 
[Rhopalostylis Baiteri W. et Dr.). 

Embryon petit, rappelant par sa constitution celui de Y Areca 
Iriandra. Plantule courbe (IM. XI, fig. 2). 

5. Areca madagmcariensis (1). 

Mêmes observations qu'au sujet de l'espèce précédente. 
Emhrjon très petit. 

i Graines reçues sous ce nom du Jardin botanique de Buitenzorg. 

ANN. 8C. NAT. BOT., 9« série. III, 18 



- Cocos L. 



1 . Cocos auxlralis Mari. 

A. Emhnjon. —L'embryon est coniquo, forme, comme tou- 
jours, do fiies de cellules régulièrement orioiitées el recouvert 
d'un épidei-me à ceUules peu allongées radialemenl. Cet 
épiderme est interrompu par ^ 

la trace, très visible, du sus- 
penseur. 

La piantuie, courte et globu- 
leuse, est légèrement courbe ; 
la gemmule se compose de 
deux feuilles. Le cylindre cen- 
tral et l'écorce de la radicule 







— GiTiuinalion de Cocos cnmpestris. 
^raiii.': p.c, pi^liole colyliWonwre ; 
eiNii-'n^ racine: l, ligule; /■,. /'„ 
s suc'tcssives. — ï/3 grandeur 



Fiji. 56. — Gerniinalion de Coeot 
p/umo«(i. — G.graim-; p.c. péUoli! 
colylédonairc : .q.r, Raine coljlè- 
donnirc: /",, /i, feuilles eucces- 
i„..u.L..i. sives: f,, première racine. — 

£/3 grandeur oalurelle. 

sont déjà bien visibles et recouverts d'une coiffe et d'une 
gaine radiculaire en relation étroite l'une avec l'autre. 

B. Germination. — La germination est adraotive, la première 
ntcine resle longtemps la principale et se couvre de radicelles. 
Les deux premières feuilles végétatives sont réduites à des 
gaines. 

2. Coms vttm/wlris Mart. 

L'eml)iyon ressemble à celui de l'espèce précédente et 
pu>>ède une plautule courbe. 
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La germination est admotive, la première feuille est réduite 
à une gaine. La première racine reste seule et joue le rôle de 
racine principale (fig. 55). 

3. Cocos plumom Hook. 

Lembryon est très allongé et 
contient une plant ule droite. 

La germination est rémotive et 
tabulée. La première racine se cou- 
vre de radicelles et reste la princi- 
pale (fig. 56). 

S 30. — Jubœa H. B. K. 
Jnbœa spertahUis H. BonpI. 

A. Embryon. — L'embryon, cylin- 
dro-conique, est de grande taille, 
et formé d'un cotylédon composé 
(le cellules petites contenant une 

plantule courbe, le tout recouvert Fi«. 57. — Deux états successifs 
par un épiderme peu allongé radia- 
lement. 

Le cylindre central de la radicule 
esta.ssez bien différencié. A l'extérieur 
on trouve une écorce et une coiffe confondues, recouvertes par 
une gaine radiculaire. La gemmule se compose de trois feuilles. 

B. Germination. — Au point de vue morphologique commt» 
au point de vue anatomique, la germination du Jubwa specta- 
(fills rappelle celle du Sabn/ umbrffruiifera (fig. 57). 




d'une germination de Jiihœa 
spectabilis. — G. graine : 
p, gemmule ; /'j, première 
racine; c, cotylédon ; /, ligule. 
— 2/3 grandeur naturelle. 
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CHAPITRE VI 
CONCLUSIONS DE LA PKEMIÊRE PARTIE 

§ 1. — Résumé et faits nouveaux. 

1° Embryon. — La structure des embryons de Palmiers nous 
est maintenant familière. 

Ils peuvent se ranger en plusieurs catégories. 

V Embryons dont la plantule est droite et dans Taxe de Tor- 
gane. 

2° Embryons à plantule droite et non dans Taxe de Torgane. 

3° Embryons à plantule courbe. 

OsENBRUG avait déjà remarqué que les plantules de quelques 
embryons sont courbes, mais il n'avait pas vu que la plantule 
droite de certains embryons peut (Hre placée dans une direction 
oblique à celle de Taxe de ces embryons. 

Lembryon nest pas entouré par un épiderme continu comme 
le pensait M; Flahault. Cet épiderme est interrompu, vis-à- 
vis de l'extrémité radiculaire, pour laisser la place aux restes du 
suspenseur, plus ou moins visibles suivant les espèces et occu- 
pant toujours un espace très restreint. 

L'embryon possède, comme l'ont vu tous les auteurs, une fente 
cotylédonaire, mais celle-ci manque chez le Livistona r/iinen.m. 
Cette fente est disposée suivant unegénératricedu cône embryon- 
naire, sauf chez les espèces à plantule très courbe [Areca Cate- 
chu, Calyptrocalyx spiratus). 

L'épiderme général est, suivant les espèces et parfois même 
suivant les régions de l'embryon, allongé tantôt dans le sens 
tangentiel, tantôt dans le sens radial, mais on ne peut, à ce 
sujet, établir de règle générale. La plantule se compose d'une 
gemmule dont deux ou trois feuilles sont développées, et d'une 
radicule dont les diverses parties sont inégalement diflTérenciées. 

Le cylindre central est presque toujours bien visible, sauf 
chez le Ijcuala horrida. Il est plus ou moins bien développé 
suivant les espèces. Chez le P/iœnir c'ghI un cône de parenchyme 
dont les éléments superficiels sont un peu plus allongés ; chez 
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k^ Arc/iofifophœniT, Calamus^ etc., au contr ire, il est formé 
d'éléments tous allongés et sa limite est beaucoup plus visible. 
/>? cylindre central de la radicule correspond à la radicule des 
auteurs. Sur ses côtés on rencontre un tissu semblable à celui 
(lu cotylédon. A Textérieur de sa pointe, et s étendant à droite 
et à gauche, se trouve une région en voie de cloisonnement. 
Au cours de notre exposé, nous avons toujours désigné cette 
région sous le nom de « région M ». C'est, en somme, un 
méristènie externe au cylindre central. C'est de lui que pro- 
viennent, dans tous les cas, la coiffe et l'écorce. La partie la 
plus interne de ce méristème donne en effet, avec les parties du 
cotylédon situées de chaque côté du cylindre central, Técorce de 
la radicule pendant que sa partie la plus externe donne la coiffe. 

Le méristème externe au cylindre central présente d'impor- 
tantes variations : 

Il pout en premier lieu n\Hre point différencié [Pinanga). 
Vax second lieu, il peut être différencié sans qu'il soit possible, 
on étudiant la direction des cloisonnements, d'y distinguer une 
région externe et une région interne [Archontophœnlr) . Enfin 
ces deux régions peuvent être visibles [Phœniœ)^ mais je n'ai 
observé, dans aucun embryon avant germination, la présence 
d'une assise pilifère. 

Chez les espèces à germination rémotives, le méristème externe 
s'étend latéralement de chaque côté du cylindre central, prescjue 
jusqu'à Tépiderme du cotylédon, isolant ainsi à peu près com- 
plètement les tissus qui se trouvent au-dessous d'elle. Chez les 
espèces admotives, au contraire, cette même région s'étend peu 
à droite et à gauclie du cylindre central et se trouve, sur ses par- 
ties latérales, séparée de l'extérieur par une grande épaisseur 
do tissu cotylédonaire. 

En résumé : l'écorce et la coiffe de la radicule de V embryon mûr 
ne sont pas différenciées ou sont confondues en une zone où se font 
dêx rloisonnements nombreux. 

Enfin le méristème externe, (luelle que soit son étendue, est 
s<'*|)aré de l'extérieur, vers sa partie» inférieure, par plusieurs ^ 
Jissises de cellules cotylédonaires (de deux à (|uinze), (|ui, au 
• ours du dév<îloppement, ne s(» cloisonnent pas et forment une 
gaine radiculaire. I^s radicules de tous les embryons qui ont été 
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étudiés possèdent une f/aine radiculaire. Cette gaine ne corres- 
pond pas au tissu que Mohl représentait séparant la radicule de 
Textérieur, puisque la « radicule » de Mohl n'était que le cylindre 
central de cet organe. 

M. FlahaultscuI a entrevu, chez le Phœnix dactylifera^ une 
gaine radiculaire, mais ilfaut remarquer que, chez cette espèce, 
cette gaine disparaît très vite, lorsque la germination a atteint 
une certaine longueur, étirée par la pression interne et exfoliée 
par le frottement dans le sol. 

Chez les embryons très jeunes de Phceniœ que nous avons 
étudiés, nous avons vu que le cylindre central de la radicule 
est d'abord différencié, et qu'ensuite se produit la différencia- 
tion d'un méristème externe au cylindre central aux dépens 
du tissu embryonnaire. Il en est de môme chez les embryons 
extraits des graines mûres de Pinanga qui ne présentent que 
leur cvlîndre central différencié. Ce méistème donne Vécorce et 
la coiffe de la premièi^e racine. 

Ainsi, chez les embryons de Palmiers, le cylindre central de 
la radictde et la gemmule sont tout d'abord différenciés^ plus tard se 
différencient Vécorce et la coiffée atix dépens du parenchyme uni- 
forme qui constitue la majfse de l'embryon. 

La portion de l'embryon située entre le méristème externe el 
l'extérieur, ou, lorsque ce méristème n'existe pas, entre la 
pointe du cylindre central et l'extérieur, correspond à ce que 
Mohl nommait : zone hyaline. 

On voit qu'il est extrêmement difficile d'assigner une limite 
au cotylédon et à la radicule. La figure de Paver ne correspond 
donc à aucune réalité précise. En réalité: on peut considérer quê 
toutes les jxirties de la Jeune plant ule sont enveloppées par du tissu 
cotylédonaire dont les diverses régions prendront, suivant leur 
position et suivant la forme de la plant ule y des significations diffé- 
rentes lorsque l'embryon aura germé. 

La partie supérieure de l'embryon deviendra le suçoir ou 
limbe cotylédonaire. Elle est toujours formée de séries régu- 
lières de cellules, laissant entre elles des méats, et elle est par- 
courue par des faiscsaux non encore différenciés en bois el 
liber. 

Ces faisceaux forment, en général, un seul cercle à la partie 
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supérieure du cotylédon. Ils sont en cet endroit nombreux et 
disposés près de la périphérie de Torgane. 

Si Ton descend vers le bas, le nombre des faisceaux diminue 
parce qu'ils se réunissent les uns aux autres. Ils se rapprochent 
on même temps du centre deTembryon. 

Nous arrivons ainsi dans la partie deTembryon qui est située 
immédiatement au-dessus de la gemmule. C'est cette partie 
moyenne de Tembryon qui formera le pétiole et, dans le cas 
des germinations rémotives tubulées, la gaine du cotylédon. Ce 
pétiole ne s'allonge, chez les germinations admotives, que juste 
assez pour que l'extrémité radiculaire de l'embryon apparaisse 
au dehors. 

Dans cette région, le nombre des faisceaux se réduit beau- 
coup : 6 chez les Phœnix, 4 chez un grand nombre d'espèces, 
5 chez Licuala. 

En général le plan de symétrie du pétiole cotylédonaire ne 
passe par aucun de ces faisceaux. On ne peut d'ailleurs attacher 
aucune importance à ce fait, car nous avons vu que le plan de 
symétrie de jeunes embryons de Phœmx canariemis est diffé- 
rent de ce qu'il sera dans les embryons des graines mûres et 
qu'il passe par un faisceau alors plus gros que les autres. 

Parfois les faisceaux sont disposés, à la partie supérieure du 
cotylédon embryonnaire, sur deux cercles [Livistoni chinensis). 
Ils ne forment plus, dans ce cas, qu'un seul cercle au-dessus de 
la gemmule. 

Les parties du cotylédon qui entourent la gemmule donneront, 
chez les germinations tubulées, la gaine cotylédonaire. Chez 
les germinations admotives, la ligule sera formée seulement 
par les régions qui avoisinent la fente cotylédonaire, les autres 
régions entourant lagemmule contribuant à former le bourrelet 
cotylédonaire. 

Enfin chez les germinations rémotives ligulées, les régions 
voisines delà fente cotylédonaire forment également la ligule, 
tandis que les régions situées de l'autre côté de la gemmule 
donneront la base du pétiole du cotylédon. 

Les faisceaux traversent cette région de diverses façons et se 
recourbent sous la gemmule. 

Les portions du cotylédon situées au-dessous de la base delà 
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gemmule donneront: les plus voisines du cylindre central delà 
radicule, Técorce de celle-ci ; les plus éloignées et celles qui 
latéralement séparent le méristème externe de l'extérieur, le 
bourrelet cotylédonaire chez les germinations admolives. 

Chez les germinations rémotives, la portion de l'embryon 
située au-dessus du méristème externe donne ce qu'on peut 
appeler Técorce de Taxe hypocotylé, concurremment avec les 
parties les plus latérales de cette région M, et les parties latérales 
à ce méristème forment l'extrémité supérieure de la gaine radi- 
culaire. 

Enfin, ce qui est au-dessous de la région M constitue la gaine 
radiculaire. 

2** Moi'phologie de la germination. — La morphologie externe 
de la germination des Palmiers est en relation directe aier la struc- 
ture de r embryon. 

Les germinations ligulées proviennent d'une plantule courbe, 
les germinations tubulées d'une plantule droite et située 
dans Taxe de l'embryon. Enfin, les germinations tubulées chez 
lesquelles il se produit une légère prolifération à la base du 
bourgeon ont une plantule droite, mais située obliquement par 
rapport à l'axe de l'embryon. 

D'autre part, chez les germinations rémotives, le méris- 
tème externe au cylindre central s'étend sur presque toute 
la largeur de l'embryon, alors qu'il occupe une place beau- 
coup plus restreinte chez les embryons à germination 
admotive. 

Iji forme du suçoir y lorsqu'il a acquis son complet décelo/h 
/mnent^ nest jris autre chose que la forme exacte de F albumen 
corné qui remplissait la graine. 

Enfin, le système radiculaire se développe d'une façon va- 
riable et intéressante. 

La première racine est souvent grêle et éphémère (chez la 
plupart des germinations admotives). 

Dans d'autres cas, elle est plus grosse et joue un certain 
temps le rôle de racine principale (germinations rémotives et 
Arecu). 

Elle peut ne pas présent(»r de racines latérales [Sabal). 
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Presque toujours, elle en présente deux sortes : les unes sont 
grêles et éphémères et se produisent à la base de la première 
racine, non dans le prolongement de la gemmule [Phœnix, 
Archontoplioenlr, etc.); les autres sont aussi grosses et presque 
toujours plus grosses que la première racine, situées dans le 
prolongement de la gemmule, et jouent à leur tour le rôle de 
racine principale ( Wdshingtonm^ Phœnlr^ Dypsis, Archonto- 
phœnijT^ etc.). Les premières naissent plusieurs à la fois, tandis 
qu'il ne naît qu'une seule des secondes. 

Enfin, chez certaines espèces [Trarhycmyus)^ toutes les 
racines latérales sont à peu près de même grosseur que la 
première racine et prennent un développement égal au sien. 

Chez les Sabal^ il se produit des racines latérales, mais seu- 
lement sur le stolon. 

3* Anntomie de la germination. — La croissance en longueur 
du pétiole cotglédonaire se produit par un processus très simple ; 
les cellules s'allongent et se cloisonnent, puis les cellules formées 
^^allongent à leur tour. 

Cot allongement est très marqué chez certaines espèces 
{Ptupnlr)^ beaucoup moins dans d'autres (germinations 
ligulées) . 

La croissance du suçoir est due à l'accroissement en volume des 

a 

filiales du cotylédon embryonnaire. En outre, lorsque le suçoir 
"f allonge, ses cellules se cloisonnent comme celles du pétiole coty- 
Wonaire. 

Les cellules de Tépiderme se cloisonnent plusieurs fois radia- 
lement, de façon que ce tissu suive raccroissoment en volume 
Ju parenchyme du suçoir. 

// existe très souvent une assise sous-épidermir/ue différenciée du 
reste du parenchyme, et dont les cellules restent petites. 

Ces cellules se cloisonnent , comme celles de r épidémie, dans le 
xens radial, mais ne servent pas à la croissance en épaisseur du 
rotf/lédon . 

Ënelfet, nous avons vu que si chez des (îspèciîs dans lesquelles 
1 assise sous-épidermique est bien marquée, on fait des coupes, 
à la même hauteur, dans un cotylédon embryonnaire et dans 
un cotylédon âgé, on peut constater que les faisceaux libéro- 
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ligneux ne se sont pas écartés de la surface du cotylédon. Je 
me trouve, à ce sujet, en désaccord avec tous les auteurs, sauf 
avec (îoDFRiN. Il convient de remarquer que cet auteur a étudié 
seulement le Latanin Borbonira [Livisiona rhinensis Mart.), et 
que, chez ce Palmier, il n'y a pas d'assise sous-épidermique dif- 
férenciée. 

Chez les germinations admotives, il se produit toujours, au 
début, un bourrelet tout contre la graine. Ce bourrelet se pro- 
duit grâce à l'accroissement en volume des cellules formant la 
base de l'embryon ; il renferme la plantule. La gemmule se dif- 
férencie à l'intérieur de ce bourrelet dont les cellules se cloi- 
sonnent pour entourer le jeune bourgeon d'unegaine ascendante 
ou ligule. 

Cette ligule s'allonge, autour du bourgeon, par des cloisonne- 
ment s d'un mode tout a fait identique à celui j^r lequel se produit 
rallongement du jjétiole cotylédonaire. 

Chez les germinations rémotives, plusieurs cas peuvent se 
présenter : 

V Le pétiole cotylédonaire et la gaine s'allongent au maxi- 
mum, c'est-à-dire que toutes les cellules en sont allongées et ne 
se cloisonnent plus. Alors la gemmule croît et se creuse pour ainsi 
dire elle-même une gaine, La pression interne produite /mw In 
croissance en volume du bourgeon fait ouvrir la gaine (Phœnix); 

2° Les cellules qui entourent la gemmule peuvent encore se 
cloisonner; celle-ci se développe latéraletnant et il se fonne une 
ligule^ comme cela avait lieu chez les germinations admotives. 

Ije bourgeon sort par la fente cotylédonaire (Sabal) ; 

3** La gemmule se développe dans une direction un peu 
oblique à l'axe de l'embryon. Le pétiole et la gaine cotylédo- 
naires jwuvent encore se cloisonner, quoique beaucoup moins acti- 
vement que dans le premier cas. Il se forme, à la base du bourgeon, 
des languettes ou une très légère gaine circulaire (Trachycarpus, 
Livistona). 

La gaine radiculaire existe toujours. Elle peut être exfoliée ou 
digérée. 

A propos de la structure de l'embryon, nous avons rappelé 
comment se différencie la radicule. La région 3f, très étendue, 
ainsi que nous l'avons remarqué, chez les embryons à germi- 
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nation rémotive, ^^7 en partie^ au cours de la germinatioriy à 
accroître en diamètre la partie inférieure de la gaine radiculaire 
et l'axe hypocotylé. Elle prend en effet la forme d'un croissant 
dont les deux pointes enserrent la gemmule. 

Ces deux pointes se cloisonnent activement et accroissent 
ainsi le volume des parties correspondantes de Tembryon. 

Lasme pilifèî^e n'apparaît toujours que tardivement, d'abord 
assez, loin du point végétatif qu'elle atteint dans quelques ca.^ 
(Calamus, Archontophœnix), «/o/*^ qu'elle ne V atteint jamau dans 
i autres (Phœnix) . 

Je pense que ce sont principalement les racines de faible 
diamètre qui possèdent des initiales distinctes pour la coiffe et 
l'assise pilifère, alors que chez les grosses racines les initiales 
sont toujours confondues. 

Dans un même ordre d'idées, Borzi a remarqué que les 
grosses racines latérales ont tendance d'abord à posséder des 
groupes distincts d'initiales, et que plus tard ces groupes se 
confondent en un groupe commun. 

L'assise pilifère est souvent irrégulière, comme l'a vu 
Drarble, et parfois dédoublée. 

Enfin, je n'ai vu de poils absorbants que chez le Trachy- 
corpus Martiana, le Trachycarpus Fortunei (racine, gaine et 
pétiole cotylédonaires) et chez le Livistona chinensis (gaine et 
pétiole cotylédonaires). 

§ 2. -- Considérations générales. 

V Si nous nous proposons maintenant de comparer les em- 
bryons de Palmiers à ceux d'autres Monocotylédones, il nous 
sera impossible de le faire sans tenir compte de quelques 
remarques. 

Si Ton considère des embryons extraits des graines mûres de 
toute une série de plantes, il est certain que ces embryons ne 
sont pas comparables, car ils n'ont pas, au point de vue du 
développement, le même ftgo. Il est bien évident, par exemple, 
que l'on ne peut comparer l'embryon indifférencié d'une 
Orchidée, avec celui, tout à fait différencié, d'une Graminée. 

Ceci posé, considérons un embryon de Calamus ayant com- 
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mencé à germer, par exemple, comme celui dont le schéma est 
représenté par la figure 45. 

On est frappé par l'analogie qui existe entre cet embryon et 
celui, par exemple, qu'on extrait d'une graine mûre de Zea 
Mays. Radicule et gemmule paraissent être au même stade de 
différenciatiorl. L'indépendance delà radicule du Calfwime^i 
un peu moindre que celle du Maïs, mais l'une et l'autre, à la 
germination, digéreront leur coléorhize pour apparaître à 
l'extérieur. On peut donc rapprocher les embryons des germi- 
nations admotives de ceux des Graminées, — les embrvons de^ 
Calamus, P'manga, dont la première racine sort par diges- 
tion, en étant les plus rapprochés, alors que les embryons d'Ar- 
chontophœnlr ^ par exemple, en sont plus éloignés. 

L'embryon des Musacées ( 1 ) se rapproche beaucoup de celui des 
Palmiers à germination admotive. Il est vraisemblable, d'après 
ce qu'on sait (2) des embryons des Cannarées et des Zingibé- 
racées, qu'ils présentent également une structure très voisine de 
celle de l'embryon des Palmiers à germination admotive. 

Les embryons des Palmiers à germination rémotive sont pour 
ainsi dire moins endogènes que les autres, c'est-à-dire que leur 
radicule naît moins profondément. Il me parait vraisemblable 
qu'ils se rapprochent des embryons des Aroidées. 

Ainsi, chez A/7/m marulatum, par exemple, j'ai observé que 
l'assise pilifère est en continuité avec une file de cellules située 
immédiatement au-dessous de Tépiderme général du cotylédon, 
de sorte que, dans cette espèce, la radicule est encore moins 
endogène que dans les embryons des Palmiers à germination 
rémotive. Les Joncacées (3) paraissent, à ce point de vue, pré- 
senter des caractères à peu près semblables. Enfin, chez cer- 
tains Fluviales [Alisma), il semble bien (i) que la radicule soit 
exogène, son assise pilifère étant en continuité avec l'épiderrae 
général du cotylédon. Il en est de même dans le genre AHium \ i i. 

(0 C.-L. Galin, Sur la raUcule embryonnaire du Musaensete Gmel. (Bull, de 
la Soc. Bot. de Franœ, t. LIL 1905, p. 638-640, pi. VUI). 

(2) Tscliirch, Physhlogische Stuiien uber die Same/i, inbcsonderc die Saugor- 
gane derselben (Ann. Buileiizorg, vol. IX, 1891, p. 143-183). 

(3) M. Laurent, Recherches sur le développement des Joncées (Thèse de la Fa- 
culté des Se, Paris, 1904). 

(4) llanstein. Die Entwickelung des Keimes der Monokotylen und Dicotylen 
(Botanische Abhandlungen, t. 1, Bonn, 1870, p. 1-99, 17 planches). 
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Enfin, chez les embryons des Joncacées et des Aroidées, Ici radi- 
cule possède un diamètre très voisin de celui de Tembn'on, 
comme cela a lieu chez les embryons de Palmiers à germination 
rémotive. Toutes ces considérations nous permettent donc de 
rapprocher les Palmiers des Graminées, non seulement par les 
caractères de leur radicule embryonnaire, mais encore par la 
1res grande différenciation de leurs embryons. 

2* Ceci nous amène à considérer que la germination des 
Palmiei-s comporte deux phases. La première correspond à 
rallongement externe du cotylédon. Je pense qu'on doit la con- 
sidéixT, non pas comme le début de la germination, mais comme 
la fin de la maturation de Tembryon. 

Cette première phase n'existe pas, en effet, chez les Gra- 
minées. 

Xu début de la germination, les racines et le bourgeon de ces 
plantes se développent sur place, sans que ceci soit précédé 
(l'une phase de différenciation, caractérisée par des changements 
dans la position relative des diverses parties de F embryon. 

La seconde phase est la germination proprement dite. Elle 
correspond à la germination des Graminées. 

3° Les formes extérieures de la germination des Palmiei's, 
sont en relation directe avec la structure interne de leurs 
(»mbryons. 

Je pense que cette règle s'applique non seulement aux Pal- 
miers, mais aux Monocotylédones en général. 

4" Enfin, il est impossible de terminer ces considérations 
générales sans dire un mot des théories qui ont été soutenues 
par Miss Ethel Sargant ( 1 ) . 

Pour cet auteur, le cotylédon unique des Monocotylédones 
provient de la soudure des deux cotylédons ancestraux des Di- 
colytedones. Il ne m'appartient pas de juger les arguments que 
Miss Sargant tire de l'étude des germinations des familles 
autres que celle des Palmiers, mais, en ce qui concerne cette 
dernière, je ne puis accepter ces arguments. 

C'est ainsi que, comparant le cotylédon du Dattier aux deux 
lobes d*un cerveau, elle pense que ce lobe est bifide et voit dans 

(i) Miss Ethel Sargant, loc, cit. 
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ce caractère la trace de la fusion des cotylédons. Ce raisonne- 
ment est sans valeur puisque la forme des cotylédons est déter- 
minée, ainsi que nous Tavons vu, par la forme de la cavité 
interne de la graine. 

En ce qui concerne la nervation du cotylédon, nous avons vu 
que le cotylédon de Phœnlr^ s'il ne possède pas de ner\ure 
médiane dans un embryon non mûr, en possède une dans un 
embryon mûr, par conséquent, sur ce point encore, les argu- 
ments de Miss Sargant ne peuvent être considérés comme 
valables. 

Il serait par trop téméraire de baser une théorie sur Tétude 
d'une seule famille, mais je pense que ce que nous avons vu 
chez les Palmiers pourrait plutôt nous ramener aux idées de 
A. DE JussiEU, qui considérait le cotylédon des Monocotylé- 
dones comme la première feuille de la plante, en s'appuyanl 
sur Tétude du développement et sur la présence presque géné- 
rale d'une fente qui marquerait le point où se rejoignent les 
deux bords de la feuille cotylédonaire repliée. 

Quoi qu'il en soit, de semblables études doivent être faites, 
non seulement sur des germinations, mais en suivant avec 
un soin scrupuleux la formation de l'embryon chez un grand 
nombre de plantes. 

L'étude approfondie de l'embryologie et de l'embryogénie 
des groupes peut seule apporter quelque lumière sur les relations 
phylogéniques qui les relient entre eux. 



DEUXIEME PARTIE 

RECHERCHES CHIMIQUES 



CHAPITRE PREMIER 

HISTORIQUE 

Il y a très longtemps qu'on a remarqué que Talbumon corné 
(lu Dattier se ramollit au cours de la germination (1). Plus 
lard, Sachs (2) étudia, au point de vue chimique, la germina- 
lion du Dattier et admit que la cellulose de réserve qui forme 
les membranes des cellules de Talbumen se liquéfie et passe 
ainsi dans Forgane de succion et de là dans la jeune plantule 
où elle sert à former, pensait Tillustre botaniste, les membranes 
(les c(dlules de la jeune plante. 

11 supposait également que Tépiderme du su(;oir contenait 
i\m substance propre à faciliter la germination. 

Depuis les travaux de Sacus, une foule de mémoires, parus 
pour la plupart très récemment, sont venus nous éclairer, 
(l'abord sur la nature chimique de la réserve de la graine des 
Palmiers, et en second lieu sur Faction des diastases qui, au 
moment de la germination, dissolvent cette réserve. 

La nature chimique de Talbumen des graines de Palmiers a 
(Hé déterminée par Reiss (3) qui, en employant la méthode de 
Braconnot, obtint par hydrolyse d'albumens de Phœmx dac- 
if/lifera L. et de P/it/telep/ias nincrorarpa R. et P. un sucre 

(0 Camerarius, Hartus medicus et philosophicus (Francfort-sur-le-Mein, 1588). 
~ Malpighi, Opéra posthuma (Londres, 1697). — Mohl, Historia naturalis Pal- 
manm (Munich, 1823-1850). 

(2) Sachs, Zur Keimungsgeschichte der Dattel (Botanische Zeitung XX .lahrg., 
n« 31, août 1862). 

!3) Reiss, Ueber die in den Samen als Reservstoff abgelaxjerie Cellulose und cine 
trhaltene neue Zuckerart, die « Seminose » (Ber. d. d. Chem. Ges., XXll, 
|). 609, 1889). 
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nouveau, qu'il appela le sein'mose et qui fut identifié, par 
Fischer et Hirschberger (1), avec le mannme, nouvellement 
découvert par ces auteurs (2). 

ScHULZE (3), un peu plus lard, signala la présence des galac- 
tanes à côté des mannanes dans un certain nombre de graines 
de Palmiers : Cocos nu ci fera L., Elœis gu'mensis Jacq., P/tœnlr 
dactylifem L. 

Enfin, tout récemment une étude méthodique de Talbumen 
d'un certain nombre de Palmiers a été faite par M. Liénard (4), 
qui est arrivé à cette conclusion que la réserve des graines de 
Palmiers est formée, en grande partie, de mannanes, accom- 
pagnées d'une très faible proportion de galactanes. En outre 
ces graines contiennent une petite quantité de saccharose 
accompagnée de sucre réducteur en faible proportion. 

La présence du saccharose a d'ailleurs été démontrée en 
même temps par GrCss (5). , 

Enfin, il est une question qui semble avoir vivement préoc- 
cupé M. BouRQUELOT et ses élèves, c'est celle de la condensation 
des mannanes d'une graine donnée. 

En effet, en 1901, MM. Bourquelot et Hérissey (6) mon- 
traient que si, pendant un temps limité (1 h. 30), on traite 
de la poudre d'albumen de Phœnix canariensls par un acide 
minéral faible (îicide sulfurique à 3 p. 100), on n'hydrolyse 
qu'une partie de cet albumen. Une nouvelle opération, faite 
pendant 1 h. 30 avec racideà4p. 100, hydrolyse une nouvelle 
portion d'albumen, et enfin la totalité n'est hydrolysée que 
par l'acide à 75 p. 100. D'autre part, si on laisse l'albumen en 

i Fischer et Hirschberger, Ueber Mannose^ 111 et IV (Ber. d. d. chem. Ces., 
XXII. p. U55 el3218, 1881»). 

(2^ Fischer et Hirschberger, Uebar Mannase (Ber. d. d. chem. Ces., XXI» 
p. 1805, 1888). 

,3 SchuiUe, Zur Chemie der Pfianzenmembranen (Zeitschr. f. phys. Chem., 
XIV, p. 227, 1889 ; p. 387, 1892;. 

i) Liénard, Sur la composition des hydrates de carbone de réserve de ralbunun, 
de quelques Palmiers (C. R. de rAcadém.desSc., 13 octobre 1902). — Étudiées 
hydrates de carbone de résetvt de quelques graines de Palmiers (Tlièse de Phar- 
macie, Paris, 1903). 

^5' Grûss, Ueberden Umsatz der KohlenhydraU bei der Keimung der Dattel 
(Ber. d. d. bot. Ces., XX, p. 36, 1902 . 

;0) Bourquelot et Hérissey, Sur la composition de Falbumen de la graine de 
Phœnix canariensis Hort.j et sur les phénomènes qui accompagnent la germination 
de cette graine [C, R. de IWcadém. des Se., t. CXXXIII, p. 302, 1901). 
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contact pendant 12 heures avec de Tacide sulfurique à 
70 p. 100 et qu'ensuite on porte ce mélange pendant 1 h. 1/2 
à lautoclave h 110"*, on obtient une hydrolyse complète. 

De ces résultats les auteurs tirent cette conclusion que Talbu- 
men de la graine de Phœnix canmiemis contient des hydrates 
de carbone, des mannanes, de condensations diverees, hydro- 
lysables seulement par des acides de plus en plus concentrés. 
Dos résultats absolument analogues ont été publiés par 

M. LiÉNARD (1). 

M. Goret (2) a étudié avec beaucoup de soin les conditions 
de rhydrolysQ des mannanes par les acides. Bien que cet auteur 
se soit adressé à des graines de plantes n'appartenant pas à la 
famille des Palmiers, il importe de tenir compte de ses résul- 
tats, toutes les graines à albumen corné présentant, au point 
de vue de l'hydrolyse, des propriétés très semblables, malgré 
los différences qui existent lorsqu'on passe d'une graine d'une 
espèce à celle d'une autre espèce, dans la condensation de la 
mannane de réserve. 

M. Goret arrive, en premier lieu, en étudiant l'albumen de 
Gleditsrhia Triaranthas L. (Légumineuses) aux conclusions 
suivantes : 

« i*" Que plus la quantité d'albumen mise àhydrolyseresl faible, 
" plus il se forme, proportionnellement, de sucre réducteur » ; 

« 2* Que l'hydrolyse se fait beaucoup plus facilement et 
" beaucoup plus complètement quand la division de l'albumen 
« est plus grande » ; 

« y Que l'on obtient plus de sucre réducteur quand, pour 
" une môme quantité d'albumen, on augmente la quantité 
" d'eau acidulée. » 

En outre, sur le même albumen, M. Goret a répété des 
essais faits antérieurement par MM. Em. Bourquelot et Lau- 
rent (3) sur l'albumen de la Fève de Saint-Ignace et de la Noix 
vonûque. 

1) Liénard, /ac. cit, 

^ti Goret, Etude chimique et physiologique de quelques albumens cornes de 
9^aine$de légumineuêes (Thèse de pharmacie, Paris, 1901). 

(3) Em. Bourquelot et Laurent, Sur la nature des hydrates de carbone de réserve 
contenus dans Valbumen de la Fève de Saint-Ignace et de la Noix vomique (Journal 
«le Pharmacie et de Chimie, !•' octobre 1900, t. Xil, p. oi3). 

ANX. 80. NAT. bot., 9» série UI, 19 
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Ces essais consistent en des séries d'hydrolyses dans les- 
quelles on fait varier d'abord le temps de Thydrolyse, les 
autres facteurs restant constants, puis la quantité d'acide 
sulfurique, le temps et les autres facteurs restant constaDls. 
Dans ces conditions, les rendements augmentent quand le 
temps ou la quantité d'acide sulfurique augmente. 

Dans toutes ces expériences, les auteurs trouvent du galac- 
tose dans les produits de l'hydrolyse ménagée, alors que dans 
les hydrolyses suivantes ou dans les hvdrolvses faites directe- 
ment par les acides forts, il est impossible d'en déceler. 

De tous ces essais, M. Bourquelot et ses élèves concluent 
à la présence dans toute graine a albumen corné, d'hydrates 
de carbone de condensation croissante. L'un des moins 
condensés serait une manno-galactane et les suivants seraient 
des mannanes dont les plus condensées ne seraient hydroly- 
sables que par la méthode Braconnot-Flechsig. 

Enfin, un certain nombre d'auteurs se sont efforcés de 
rechercher s'il existe, dans les graines à albumen corné et en 
particulier dans les graines de Palmiers, des ferments solubles 
spéciaux capables d'hydrolyser les mannanes et les galactanes 
de réserve de ces graines. 

GRuss(i) entrevit, en 1894, en étudiant le Dattier, qu'il se 
produit dans cette graine un ferment qui, au moment de la 
germination, donne vraisemblablement du mannose aux 
dépens de la réserve de la graine. C'est Effront (2) qui décou- 
vrit le premier ce ferment, chez le Caroubier. Il lui donna le 
nom de raroubinase. 

Ce ferment fut étudiéd'une façon plus complète parMM. Bour- 
quelot et Hérissey (3), qui lui donnèrent le nom deséminase, 

MM. Bourquelot et Hérissey (4) ont mis en évidence la 

(1) Grûss, Uebei' die Einwirkung der Diastase Ferment auf Reservcellulose (Ber. 
d. d. Ber. Ces., XII, p. 60, 1882). 

(2) Effront, Sur une nouvelle enzyme hydrolytigue, la « caroubinctëe » (C. R. 
Ac. Se. Paris, CXXV, p. 116, 1897). 

(3) Em. Bourquelot et Hérissey, Germination de la graine de Caroubier; pro- 
duction de mannose par un ferment soluble (C. R. Ac. Se. Paris, CXXL\, p. 614, 
1899). — V^oir également Hérissey. Recherches chimiques et physiologiques sur la 
digestion des mannanes et des galactanes, par la séminase, chez tes végétaux (Thèse 
de doctorat t'S sciences, Paris, 1903). 

(4^ Em. Bourquelot et Hérissey, Sur la composition de Valbumen de la graine 
de Phœnix canariensis, etc. {loc, cit.). 
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présence d'un ferment semblable dans la graine de Phœnhr 
mnariensk^ soit en abandonnant à lui-même, dans de Teau 
fluorée, de Talbumen encore imprégné de diastase, soit en ajou- 
tant, à de la poudre d'albumen stérilisée placée dans de l'eau 
fluorée, des cotylédons broyés provenant de graines en germi- 
nation. 

Dans ces conditions, il se forme du mannose qui se dissout 
dans le liquide. Par contre, dans aucune des parties de la jeune 
plante en germination, il n'est possible de trouver ce sucre. 

A peu près en même temps, Gruss (1) essaya de montrer 
que les mannanes et les galactanes contenues dans l'albumen 
(le la graine de Dattier fournissent effectivement, au cours de la 
germination, du mannose et du galactose. Dans une partie de 
s<»s exjiériences, il a cherché à caractériser le mannose par son 
osazone, ce qui n'a aucune valeur puisque d'une part celle-ci 
est analogue à la dextrosazone et que, d'autre part, le même 
auteur a mis en évidence la présence dans les graines de 
Dattier de saccharose, s'hydrolysant au cours de la germi- 
nation. 

Dans d'autres expériences, Griiss a abandonné à lui-même 
p<»ndant deux mois, dans de l'eau thymolée, de l'albumen de 
graines germées imprégné de diastase. Il a, dans la liqueur, 
( araetérisé le mannose produit par son hydrazone et le galac- 
tose par la production d'acide mucique après oxydation 
nilnque, mais il ne donne pas les constantes physiques des 
corps qu'il a obtenus. 



CHAPITRE II 
But du travail. — Méthodes 

§ 1. — But du travail. 

Je me suis efforcé, au cours des rechcM'cht^s qu(^ je vais 
exposer, d'arriver à poser les données de deux i)rohlèmes 
principaux. 

(i) Grûss, Veher den Vmsatz der Kohlenhydrate bei der Kciinwvj der Dnitel 
lier. d. d. bot. Ges., XX, p. 36, 1902). 
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En premier lieu, lorsqu'on compare l'action de la « carou- 
binase » (ou séminase) — qu'il vaudrait peut-tHre mieux désigner 
sous le nom de manno-galactanase — sur les albumens cornés, à 
l'action des diastases des graines amylacées, sur l'amidon, on 
constate que, dans les deux cas, on part d'un anhydride très 
condensé pour aboutir à un sucre au C. 

Comme produits intermédiaires, on a, dans le cas de Famidon, 
des dextrines et un saccharose. Pourquoi n'en serait-il pas de 
même dans le cas de l'hydrolyse des mannanes? 

M. Hérissey (1), à la fin de son mémoire, se pose celle 
même question après avoir montré comment la caroubinase, 
agissant sur un empois d'albumen de caroubier, liquéfie cel 
empois de façon à donner une masse qui, soluble dans l'eau 
et insoluble dans l'alcool, peut donner par hydrolyse dn 
mannose. Ces corps solubles peuvent être, évidemment, com- 
parés à des dextrines. 

Je me suis proposé de rechercher, en étudiant des albumens 
de graines germées et non germées, si je ne pourrais pas décou- 
vrir quelques indices qui permettent de présumer, d'une façon 
plus certaine, de l'existence d'un polyose qui pourrait, par 
interversion, donner du mannose. 

Une auti'e question se pose encore, c'est de savoir ce que 
peut devenir le mannose au fur et à mesure de sa formation 
sous l'action de la séminase. Le problème est d'autant plus 
intéressant que dans aucune plantule provenant d'une graine à 
albumen corné en germination, M. Hérissey n'a pu déceler de 
mannose. Ce sucre est d'ailleurs très rare dans la nature; seul, 
M. TscKAMOTO (2) l'a signalé dans les tiges et les tubercules de 
Y Amorphophallm Rivieri Durieu (Aroïdées). 

On sait, par le même auteur, que les tubercules de celle 
plante sont, comme les tubercules d'Orchidées, riches en 
mannanes. 

En présence de ces faits, le sort du mannose produit au 
cours de la germination devient un problème des plus inté- 
ressants et l'hypothèse qui vient naturellement à l'esprit est 

(1) Hérissey, loc, cil, 

(2) Tsukamoto, Hy<2rosay?i« hivieri^ var. Koujaku; Conocephalw Koujaku (Bull, 
agricult. coU. Tokyo, t. H, p. 406, 1897). 
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qu'il s'isomérise très rapidement en glucose, ce sucre pou- 
\ant alors entrer dans les diverses combinaisons que néces- 
sitent la construction et la nutrition du corps de la jeune 
plantule. 

LoBRY DE Bruyn (1) a montré qu'en solution alcaline, le 
glucose s'isomérise très vite en mannose; ce fait purement 
chimique permet de donner plus de vraisemblance encore à 
rhypothèse que nous venons d'énoncer. 

L'être vivant ne peut-il accomplir ce qui, dans la nature 
vhimique, se produit avec tant de facilité (2) ? 

En m'attachant à l'étude de ces problèmes, j'ai espéré, non 
pas leur donner une solution, mais entrevoir dans quelle direc- 
tion il est permis de supposer que cette solution interviendra 
un jour. 

^2. — Les méthodes. 

J'aurai à parler, au coui-s de ce travail, des méthodes 
d'hydrolyse que j'ai employées dans mes recherches sur les 
albumens. 

Le mannose a toujours été recherché à l'aide de l'acétate de 
phénylhydrazine. Le glucose a été caractérisé par son osazone. 
En général, les composés hydraziniques ont été identifiés par 
leurs caractères de solubilité, leur point de fusion instantané et 
leur forme cristalline. 

Les points de fusion instantanés ont été déterminés sur le bloc 
de Maquiume, par le procédé de M. G. Bertrand. 

Les pouvoirs réducteurs sont exprimés en dextrose. Ils ont 
('•lé obtenus par la méthode employée au laboratoire de 
M. G. Bertrand. 

dette méthode est la suivante : on fait bouillir une prise de 
la solution sucrée à étudier, amenée à 20 centimètres cubes 
a\ec de l'eau distillée, avec 20 centimètres cubes de liqueur de 
FVIiHng préparée en mélangeant 20 centimètres cubes d'une 

(l) Lobry de Bruyn (Kecueil des Travaux chimiques des Pays-Ras, vol. XIV, 
\K 156-203, 1898, et' 19, p. 1, 1900). 

2) L'hypothèse d'une diastase isomérlsant les sucres a élé émise pour la 
pi-t^mière fols, à ma connaissance, par M. G. Bertrand, dans l'analyse critique 
«ItJii travail de M. Diénert (Revue générale des sciences pures et ap/vZ/'/î/ecs, t. XI, 
iW, p. 1020). 
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première solution A (1 ) , avec 20 e. c. d'une seconde solution B (2). 

Après trois minutes d'ébuUition, on filtre à la trompe, sur de 
Famiante tassée dans un tube de Soxhlet, en évitant de verser, 
autant que possible, Toxydule de cuivre sur le filtre. Le préci- 
pité d'oxydule, après avoir été soigneusement lavé à Feau 
bouillie, est redissout par une solution C (3) et la solution 
obtenue est filtrée sur le même filtre d'amiante qu'elle nettoie 
de l'oxydule de cuivre qui s'y est déposé. 

Le vase dans lequel s'est faite la précipitation de l'oxydule de 
cuivre est lavé avec la solution C, puis avec de l'eau chaude, et 
les liquides de lavage étant filtrés sur le même filtre et réunis aux 
liquides précédents, le cuivre y est dosé avec une solution de per- 
manganate de potassium titré (4) (5 grammes par litre environ). 

Voici, à titre d'exemple, les chiffres indiquant à conabien 
de cuivre correspondent des quantités croissantes de glucose 
(tableau I). J'ai établi ces chiffres à l'aide de glucose pur, 

Table.ut l 



GLUCOSE 


CCIVEE 


(en millignaunes). 


(en milligrammes). 





1,490 


10 


20,368 


20 


39,742 


30 


59,H6 


40 


77,994 


50 


94,884 


60 


113,761 


70 


130,155 


80 


146,052 


90 


161,949 


100 


177,349 



(1) Solution A : 

Sulfate de cuivre pur 40 grammes . 

Eau, q . s. pour 1 litre. 

(2) Solution B : 

Sel de Seignelte 200 grammes. 

Soude caustique en plaques 150 — 

Eau, q. s 1 litre. 

(3^ Solution C : 

Sulfate ferrique pur 50 grammes. 

Acide sulfurique pur * 200 — 

Eau, q. s 1 litre. 

(4^ Le titrage de ce MnO*K est fait à Taide de Toxalate dammonium, en 

présence diacide sulfurique ; 250 milligrammes d'oxalate correspondent à 

223«»^55 de cuivre (pour Ou — 63,5^. 
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préparé au laboratoire et purifié par trois cristallisations succes- 




to »o. ioa 



Fig. 58. — Courbe montrant à combien de roilligrarnnies de cuivre correspondent, dans 
la méthode de M. G. Bertrand, des ([uantités croissantes de glucose. 

si\es dans Talcool mélhylique. Le pouvoir rotatoire de ce 
glucose était : 

(a)n = -+-52o. 



Ces chiffres sont résumés dans la courbe ci-contre (fig. 58). 

Enfin, le galactose a été recherché, soit dans les albumens, 
soit dans les produits d'hydrolyse de ceux-ci, par oxydation 
parTacide nitrique de densité 1,2. 

On évapore au tiers puis on laisse pendant douze heures à la 
glacière pour que Tacide mucique se dépose. 

On filtre. L'acide mucique restesurle filtre en même temps que 
Toxalate de calcium qui pouvait se trouver dans la matière 
attaquée. 
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On lave la matière à Teaii alcaline, on dissout ainsi Tacide 
mucique seul, que Ton reprécipite en acidiUant la solution. 
L'acide mucique est ensuite séparé par filtratîon, séché et pesé. 



CHAPITRE III 

Phytelephas macrocarpa R. et P. 

Albumen non germé. 

§1. — Portions solables. 

Des graines fraîches ont été réduites en poudre fine (1) et 
\ kilogramme de cette poudre a été épuisé, par déplacement, 
par 3 litres environ d'eau portée préalablement à la tempé- 
rature de 50* C. La solution obtenue a été concentrée à consis- 
tance de sirop épais dans le vide et en présence de craie. Ce 
sirop primitif a été repris par de Falcool à 95"* (200 centimètres 
cubes environ) qui en a dissous une partie. La solution 
alcoolique, concentrée dans le vide, s'est transformée en un 
nouveau sirop dont j'ai obtenu 69 grammes et qui constitue la 
portion du sirop ^YxraiWÎ soluble dans V alcool . 

La partie non dissoute par l'alcool a été reprise par une 
petite quantité d'eau et évaporée, après filtration, dans le vide 
à 30**. Le sirop obtenu ainsi pesait 19 grammes. C'est la portion 
du sirop primitif insoluble dans ValcooL 

V Siro/f sol uble dans r alcool. — Il se dissout très aisément 
dans l'eau et dans l'alcool. Sa solution aqueuse réduit la 
liqueur de Fehling et, traitée par l'acétate de phénylhydrazine 
à froid, ne donne pas de précipité de mannosehydrazone. 
J'ai soumis à divers procédés d'hvdrolvse de semblables solu- 
lions et j'ai constaté que leur pouvoir réducteur augmentait en 
même temps qu'elles acquéraient la propriété de donner à 
froid, par Facétate de phénylhydrazine un précipité de mannose- 
hvdrazone. J'ai réuni les chiffres obtenus au cours de ces divers 

m 

essais dans le tableau H. 

(1) A l'aide d'un puissant broyeur centrifuge. 
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Tableau 11 (i) 



PORTION 

du sirop primitif soluble 

duM l'aloool. 


POUVOIR 

réducteur 

(en glucose). 


MANNOSB-HYDRA- 

ZONB 

(obtenue). 


MANNOIE 
(calculé). 


En solution dans Teau .... 

Dissous dans Teau et hydro- 
lyse pendant 10 minutes 
(procédé Cierge t) 

En solution à 10 p. 100 dans 
Ha à 5 p. 100 et hydro- 
lyse pendant 6 heures. . . 


Gr. 
10,2 

25,8 

28,9 


Gr. 
0.0 

5,2 

21,3 


Gr. 
0,0 

3,5 
14,2 



2** Sirop insoluble dans Veau. — Ce sirop est également 
susceptible de donnor du mannose par hydrolyse, ainsi que 
rindique le tableau III. 

Tableau lU (2) 



PORTION 

du sirop primitif insoluble 

aans l'alcool. 


POUVOIR 

réducteur 
(en glucose). 


MANNOBR-HYDRA- 

ZONE 

(obtenue). 


■ANNOSE 

(ctkuU). 


En solution dans Teau 

£n solution dans HCl à 
5 p. 100. Hydrolyse pen- 
dant 6 heures 


» 


Gr. 
0,0 

4,6 


Gr. 
0,0 

3,1 


• 



Ces résulttits mettent en évidence, dans les graines de Phyte- 
lej)hns mocrocarpa au repos, la présence d'un corps soluble 
dans Teau et Talcool et de corps solubles dans Teau, qui 
peuvent donner, par hydrolyse, du mfinnose (3). 



§ 2. — Portions insolubles. 

En vue d'une opération semblable à celle que je viens de 
décrire, 2 kilogrammes d'albumen broyé avaient été épuisés 
par l'eau chaude. 

(!) Tous les chifTres de ce tableau correspondent à 69 {grammes d'extrait, soit 
1 kiîoffi .^mme d'albumen frais. 

(2) Tous les chifTres de ce tableau correspondent à 19 grammes de sirop, soit 
i kilogramme d'albumen frais. 

(3) C.-L. Gatin, b\kiUiiii de la Société Botanique de France^ t. LI, p. 10. 
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Le résidu, séché, avait perdu 18 p. 100 de son poids. 

Dix grammes de cet albumen ont été hydrolyses par 
500 centimètres cubes de HCl à 5 p. 100, dans un ballon 
surmonté d'un long tube de verre pour éviter la concentration 
du liquide. Le pouvoir réducteur était déterminé chaque heure 
sur un petit échantillon prélevé dans le ballon d'hydrolyse et 
l'opération a été arrêtée lorsque le pouvoir réducteur a cessé 
d'augmenter. 

Le pouvoir réducteurtotal du liquide était de 8^,5 (en glucose) 
et le résidu non dissous pesait 0*^,890. 

Le liquide, traité par l'acétate de phénylhydrazine, a laissé 
déposer 11*',3 de mannosehydrazone, ce qui représente 7'',5 
de mannose. 

L'hydrolyse par HCl à 5 p. 100 a donc' fourni ici un rende- 
ment en mannose égal à 79,6 p. 100 de l'albumen lavé, soit 
61 ,7 p. 100 de l'albumen initial. 

Le résidu, repris par 250 centimètres cubes de HCl à 5 p. 100 
et hydrolyse de la même façon pendant quatre heures, n'a pu 
donner que 0*^,085 de mannosehydrazone. Le nouveau résidu 
a été enfin dissous dans 2 centimètres cubes d'acide sulfurique 
pur, étendu d'eau jusqu'à un volume de 100 centimètres cubes 
et hydrolyse pendant trois heureset demie. 

Le liquide d'hydrolyse, traité par l'acétate de phénylhydrazine, 
n'a pas donné de mannosehydrazone à froid, mais, par contre, 
a donné à chaud un précipité de dextrosazone pesant 0'',25. 

Le résidu était donc composé uniquement de cellulose. 
M. G. Bertrand, en effectuant des essais du même genre, qu'il 
n'a pas encore publiés, a obtenu des résultats semblables en 
hydrolysant de l'albumen broyé et non épuisé par l'eau avec 
HCl à 5 p. 100 SO^H* à i p. 100 et NO»H à 5 p. 100. 

11 résulte de ces expériences que l'albumen du Pliytelephaa 
est composé en très grande partie de mannanes. 

On peut en effet extraire une quantité de mannose égale à 
61,7 p. 100 du poids de l'albumen. Ce fait était d'ailleurs très 
bien connu, puisque c'est là le procédé de préparation classique 
du mannose. 

Mais ce qui importe surtout, c'est que tout ce mannose peut 
être extrait par hydrolyse par les acides minéraux faibles, 
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pourvu qu'on prolonge Thydrolyse jusqu't^ ce que le pouvoir 
réducteur du liquide soit constant. 

Le temps joue un rôle important dans le rendement en sucre 
des produits d'hydrolyse; il en est de môme de la quantité 
d'actide employée (1). 

Lorsqu'on hydrolyse par une même quantité d'acide des 
quantités croissantes de poudre d'albumen, on s'aperçoit que 
la durée de l'hydrolyse jusqu'à pouvoir réducteur constant 
augmente considérablement, ainsi que cela ressort des chiffres 
du tableau IV. 

Tableau IV 





POIDS 


POIDS 


VOLUME 


ALBUIIBN 


POUVOIR 


MANNOSE 


DURÉE 


POIDS 




d'ftibumen 


sec 


deHCI 


digéré 


réducteur 


p. 100 alb. 


de 


du 


— 


traité. 


du même. 


employé. 


p. 100. 


du liquide. 


sec. 


l'hydrolyse. 


résida. 


rr. 


5'. 


ce. 




pr. 




h. 


P- 


1 


10 


9,459 


500 


91,1 


8,5 


79,56 


3,40 


0,890 


2 


25 


23,647 


500 


90,8 


20,4 


75,96 


7 


2,267 


3 


50 


47,295 


500 


90,1 


38.7 


73,30 


8 


4,930 


4 


100 


94,590 


500 


89,0 


71,3 


non dosé 


8 


10,970 



Toutes ces hydrolyses ont été faites par ébuUition dans un 
ballon surmonté d'un long tube, souvent agité, jusqu'à ce que 
le pouvoir réducteur du liquide ne varie plus. 

Afin de s'en assurer, une prise était faite chaque heure dans le 
ballon, une goutte était portée au réfractomètre pour y lire 
l'indice de réfraction et servait, après neutralisation, à doser 
le sucre. Il est à remarquer que, dans ces conditions, le dosage 
de sucre manque un peu de précision. Par contre, le réfracto- 
mètre permet très bien de suivre l'opération. Voici (tableau V), 
à titre d'exemple, les mesures relatives aux hydrolyses 3 et 4, 
qui ont été faites parallèlement, le même jour. 

Je ne crois pas, en présence de ces résultats, qu'il soit 
possible de considérer, comme l'ont fait MM. Bourquelot et 
Hérisset, que dans une graine donnée, il existe des mannanes 
diversement condensées et ne s'hydrolysantque successivement, 
et surtout que certaines de ces mannanes ne s'hydrolysent que 
par la méthode de Braconnot-Flechsig. 

Il semble plus conforme à la réalité de penser que les choses 



(1) Voir Goret, lac. cit. 
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Tableau V 





HYDROLYSE S 




TEMPS 


HYDROLYSE 4 
INDICB 




TIMM 


INDICB 


POUTOIR 


POUTOIK 


(Heom dM 


d» 


rédociear 


(Heures dee 


de 


réducteur 


mMvret). 


réfndioo. 


total, 


roe«uret). 


réfraction. 


total. 


Haaret. 




Gr. 


Heures. 




Gr. 


8,25 


Ébollition. 


» 


8,20 


Ébullltion. 


» 


10,25 


1,3595 


M 


10,20 


1,3655 


>» 


il, 25 


1,3600 


» 


11,20 


1,3675 


» 


12,35 


1,3615 


» 


12,30 


1,3725 


» 1 


13,25 


1,3620 


M 


13,20* 


1,3730 


»> 


14,25 


1,3625 


39,2 


14,20 


1,3740 


74,5 


15,25 


1,3625 


40,3 


15,20 


1,3740 


76,7 


16,25 


1,3625 


38,7 


16,20 


1,3740 


71,4 


Ar 


rêté ropéroUon. 


Atrété r opération. 



se passent de la façon suivante : la poudre de corozzo est 
formée, même après le broyage le plus énergique, de pelik 
grains. 

L'acide attaque ces grains sur toute leur surface et il est 
vraisemblable que Thydrate d'albumen ainsi formé protège le 
noyau central contre Faction de Tacide, jusqu'à ce qu'il soit 
entièrement dissous. L'attaque ne peut donc se produire que 
de proche en proche et par conséquent lentement. Ceci explique 
que le temps joue un rôle important dans l'obtention de bons 
rendements. 

D'autre part, si une grande masse de poudre d'albumen nage 
dans une petite quantité de liquide, les grains, retombant 
toujours les uns sur les autres, ne seront pas constamment 
baignés par le liquide hydrolysant. 

Au contraire, lorsque le liquide est abondant et surtout la 
poudre en petite quantité, celle-ci est constamment agitée par 
le mouvement du liquide en ébullition. Ceci expliquerait 
pourquoi on a de mauvais rendements lorsque, la quantité 
d'acide restant constante, on augmente la quantité d'albumen. 

J'ajouterai, pour clore ce chapitre, que les essais que j'ai 
faits pour déceler la présence soit de galactanes par attaque 
directe de Talbumen, soit de galactose dans les produits 
d'hydrolyse, m'ont toujours donné des résultats négatifs. 
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CHAPITRE IV 
Phœnlx dactyllfera L. 

§ 1. — Composition de ralbnmen. 

Un lot de 1 kilogramme de graines a été partagé en deux 
moitiés de 500 grammes chaque. La première moitié a servi 
à faire Tétude de Talbumen non germé, la seconde à faire un 
essai de germination. 

Le lot de graines destiné à Tanalyse a été broyé à Taide d'un 
broyeur à cylindres de granit, le broyage était ensuite terminé 
au moulin. 

Matière sèche. — Cendres. — 500 grammes de graines conte- 
nant 454^,3 de matière sèche et V\^ de cendres. (Le dosage 
de rhumidité et des cendres a été fait sur 0^',96 de matière 
fraîche.) 

Extrait alcoolique. — La poudre obtenue comme il a été dit 
plus haut a été placée dans une allonge et épuisée, par déplace- 
ment, par 500 centimètres cubes d'eau portée préalablement à 
la température de 50" G. environ: 

Le liquide obtenu a été concentré dans le vide, en présence 
de craie et évaporé ainsi à sirop épais. Ce sirop a été repris par 
1 litre d'alcool à 95°. L'alcool a été plus tard décanté, et le pré- 
cipité, peu abondant, lavé avec 130 centimètres cubes d'alcool 
bouillant. Les alcools réunis et évaporés ont donné un sirop qui 
pesait 22 grammes. 

Dans deux prises de i gramme de ce sirop, le pouvoir réduc- 
teur a été dosé, dans la première prise, dans une solution 
aqueuse du sirop et, dans la seconde, dans une solution 
aqueuse du même sirop, préalablement interverti par l'acide 
ehlorhydrique (procédé Clerget). 

Pouvoir réducteur (ramené à 500 grammes de graines). 

t* Sirop dissous dans l'eau, 4î^',627 ; 

r Sirop interverti, ii«',968. 

-Ni avant, ni après interversion, il n'a été possible de dé- 
celer du mannose dans le sirop alcoolique. 
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Par contre, le sirop non interverti contient du glucose (1) 
dont la quantité croît après interversion, ce qui ne saurait sur- 
prendre, les graines de Palmiers contenant du saccharose (2). 
Partie insoluble de V albumen. — Cette étude a été faite sur 
25 grammes de la poudre d'albumen, provenant de la prépa- 
ration de l'extrait alcoolique, et qui avait été séchée à 50°. 

Cet albumen a été hydrolyse de la même façon que Talbumen 
de Pht/telep/ias jusqu'à pouvoir réducteur constant (18 heures), 
par 1 litre d'acide chlorhydrique à 5 p. 100. 

Le pouvoir réducteur du liquide représentait alors (pour 
500 grammes de graines), 194^',2. 

La recherche du mannose a été faite sur une petite portion 
du liquide d'hydrolyse, à l'aide de l'acétate de phénylhydrazine 
à froid. 

Le précipité obtenu, lavé et séché, représentait (pour 
500 grammes de graines), 146'^', 2 de mannose. Les eaux mères 
du précipité de mannosehydrazone, chauffées avec un excès 
d'acétate de phénylhydrazine, ont donné un précipité de dex- 
trosazone qui pesait (ramené à 500 grammes de graines) 6^,9. 
Enfin, il n'a pas été possible de déceler dans le produit 
d'hydrolyse, après attaque par l'acide nitrique de densité 1,2, 
de galactose sous forme d'acide mucique. 

Le résidu de cette première opération a été introduit dans un 
ballon avec 300 centimètres cubes d'acide chlorhydrique à 
5 p. 100 et hydrolyse jusqu'à pouvoir réducteur constant 
(13 heures). 

Ce pouvoir réducteur représentait, pour 500 grammes de 
graines fraîches, 34^^^5 de sucre. 

Le résidu a été hydrolyse dans les mêmes conditions par 
300 centimètres cubes d'acide chlorhydrique à 5 p. ÎOO. 

Le pouvoir réducteur de ce nouveau liquide d'hydrolyse repré- 
sentait 3 grammes (pour 500 grammes de graines fraîches;. 

Les liquides provenant de; ces deux hydrolyses contenaient 
peu de mannose et du glucose. Le résidu ayant résisté à Taction 
de ces acides pesait, sec, 4*%7, l'hydrolyse avait donc détruit 
les 4/5* de la substances initiale. 

(1) Caraclérisé par son osazone. 

(2) Liénard, loc. cit. 
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Ce résidu a été additionné de 250 centimètres cubes de 
HCl à 15 p. 1 00 et hydrolyse pendant 24 heures. Le pouvoir 
réducteur du liquide, ramené à 500 grammes de graines fraîches, 
représentait S^',! de sucre. 

Il n'y avait dans le liquide que du glucose. Toutes les mannanes 
avaient donc été hydrolysées par l'acide chlorhydrique à 5 p. 100. 

Enlîn, le résidu de toutes ces opérations a été dissous dans 
Tacide sulfurique pur, repris après 24 heures par Teau, et bouilli 
pendant 2 heures. 

Après neutralisation, le pouvoir réducteur représentait 
0'',449, soit, pour 500 grammes de graines, 7*^',75. 

Ce liquide a été concentré à 100 centimètres cubes. L'acétate 
de phénylhydrazine à froid n'y a pas produit de précipité. A 
chaud, il s'est formé un abondant dépôt de dextrosazone. 

Nous sommes donc, au sujet de l'albumen du Dattier, amené 
aux mêmes conclusions que celles que nous avons tirées de 
Fétude de l'albumen de Phytelephas. Il se compose de man- 
nanes entièrement hydrolysables parles acides minéraux faibles. 

Ces mannanes sont, ici, accompagnées de dextranes, puisque 
dans les produits d'hydrolyse on a pu toujours, à côté du man- 
nose, déceler la présence du glucose. Par contre, tous les 
essais faits en vue de la recherche du galactose ou des galac- 
lanes sont restés sans succès. 

Ce résultat est intéressant, car chez le Phœnix canarïensia 
Hort., qui est très voisin du Dattier, ces galactanes existent en 
faible proportion, ainsi que l'oint montré MM. Bolrquelot et 
Hérissey (1), et que j'ai eu moi-même l'occasion de le con- 
stater. 

§ 2. — Germination. 

Le second lot de graines a été mis à germer, après strati- 
tieation, entre deux feuilles de coton hydrophile imbibées d'eau, 
à l'éluve à 37^ Après 1 i jours, les germinations avaient atteint 
ou 6 centimètres de longueur. 

J'ai, à ce moment, séparé, d'une part, les germinations et les 
cotylédons, et, d'autre part, l'albumen restant. 

(i) Bouixfuelot et Hérissey, Sur la composition de Calbumen de la graine, etc. 
ouvrage cité). 
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Les germinations pesaient 835 grammes, se décomposant 
ainsi : 

Albumen 690 grammes. 

Plantules 145 — 

D'autre part, Talbumen ne contenait plus que 317 grammes 
de matière sèche. 

Extrait alcoolique. — L'extrait alcoolique a été préparé 
comme celui de Talbumen non germé. 

Dissous dans Teau, il présentait, avant ou après hydrolyse, 
un même pouvoir réducteur, 6", 536 (ramené à 500 grammes 
de graines non germées). 

D'autre part, ce sirop contient en abondance du glucose, qui 
a été caractérisé par son osazone. Il ne contient pas trace de 
mannose ni avant, ni après hydrolyse. 

Ainsi donc, il n'existe ici, ni dans la graine au repos ni dans 
la graine germée, de substance soluble dans l'eau et l'alcool, et 
donnant du mannose par une hydrolyse très ménagée. 

D'autre part, les graines germées contiennent du sucre ré- 
ducteur en plus grande quantité que les graines non germées. 
Mais, par contre, celles-ci en donnent plus par une hydrolyse 
très faible parce que, ainsi que l'a montré Lién.vrd (1) pour 
d'autres espèces, elles contiennent du saccharose. 

§ 3. — Basais djisomérisation. 

On peut se demander quelle est la source du glucose que 
l'on trouve dans les graines de Dattier en germination. 

11 peut évidemment provenir, soit de l'interversion du sac- 
charose de la graine au repos, soit de l'hydrolyse des dextranes 
qui se trouvent dans l'albumen ; mais on est étonné de le 
trouver si abondamment, alors que le mannose qui se produit 
disparaît si vite que l'on n'en trouve pas trace. N'est-il pas 
permis de penser que le mannose se transforme en glucose, par 
isomérisation, au furet à mesure de sa production. 

Un essai de vérification de cette hypothèse a été tenté. 

(1) Lîénard, loc. cit. 
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Première série d'expériences. — Les mélanges suivants ont été 
préparés : 

Tableau VI 



EXPÂRIRNCBS. 

• 


A 


B 


Cotylédons broyés 


8B',5 

2 à 3 grammes 

10 centim. cubes 

Bouilli. 

0«%2 
saturation 


8»',5 

2 à 3 grammes 

10 centim. cubes 

Non bouilli. 
08',2 

saturation 


Sable ayant servi au broyage 

Eau 


Mannose pur 


Chloroforme 





Ces mélanges sont restés 2 jours à Tétuve à 30* C. Au bout 
de ce temps, chacun d'eux a été filtré à la trompe, lavé et 
essoré. 

Le filtrat, filtré à nouveau, mais cette fois sans trompe, a été 
ainsi débarrassé de la majeure partie du chloroforme, qui a été 
lavé sur le filtre. Enfin, les dernières traces de ce réactif ont été 
chassées par une chauffe légère au bain-marie. La réaction de 
chaque liquide était légèrement acide. Ils ont été respectivement 
amenés à 50 centimètres cubes; 5 centimètres cubes servaient 
à doser le pouvoir réducteur et les 45 restants étaient évaporés 
doucement au bain-marie jusqu'à un volume de 5 centimètres 
cubes. Le dosage du mannose était effectué sur ces 5 centi- 
mètres cubes. 

Voici quels sont les chiffres obtenus : 



Tableau VU 



ExPiRIBIVCES. 


A 


B 


Pouvoir réducteur (total) 


Grammes. 
0, 3743 
0, 2553 


Grammes. 
,7965 
0, 2725 


Mannosehydrazone (obtenue) 



Ces chiffres montrent clairement que, dans ces conditions 
aucune isomérisation ne s'est produite. 

L'augmentation du pouvoir réducteur dans le mélange B est 
due à la saccharification de l'amidon des cotylédons. 



ANN. 8G. NAT. BOT., 9' séric. 



III, 20 
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Deuxième série d'exjétiences. — On a préparé les mélanges 
suivants (tableau VIII) : 



Tableau VIU 



Expériences. 


A 


• 

B 


Albumen de graines ayant germé, 
imprécrné de diastase 


5gr. 
5 ce. 

Non bouilli. 

0«S2 
A saturation. 


5 gr. 
5 ce* 

Non bouilli. 


A saturation. 


Eau 


Mannose pur 


Chloroforme 





Ces mélanges, après un séjour de 4 jours à Téluve à 30"*, ont 
été traités comme ceux de Texpérience précédente. 

On a obtenu, après étude des liquides, les chiffres suivants 
(tableau IX) : 



Tableau IX 



Expériences. 


A 


B 


Pouvoir réducteur (total) 


Grammes. 

0,309 
0,383 


Grammes. 

0,ii5 

0,077 

1 


Mannosehydrazone (obtenue) 



Si Ton considère, d'une part, que le pouvoir réducteur total 
trouvé dans Texpérience A représente environ la somme du 
pouvoir réducteur trouvé en B, et du pouvoir réducteur de 
0^,200 de mannose ajouté, et, d'autre part, que le poids de 
mannosehydrazone trouve en A représente environ la somme 
du poids de mannosehydrazone trouvé en B et du poids 
théorique de la mannosehydrazone fournie par les 45/50 de 
0*',2 de mannose, on peut en conclure que cette expérience, pas 
plus que la précédente, m'a donné des résultats positifs et que, 
dans les conditions où j'ai opéré, aucune isomérisation ne se 
produit. 

Les liquides contenaient également du glucose, mais en très 
faible proportion. 
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CHAPITRE V 
Borassns riabelliformis L. 

§ 1. — Albamen non germé. 

Celte étude n'a pu être faite que sur une seule graine dont 
Kalbumen, après broyage, pesait 118 grammes; 82 grammes 
ont été mis dans une allonge et épuisés, par déplacement, par 
I litre d'eau portée préalablement à la température de SS*" C. 

Olle liqueur a été concentrée à sirop épais dans le vide 
en présence de craie et l'extrait additionné de 300 centimètres 
cubes d'alcool à 96'. La solution alcoolique, évaporée, a donné 
3'',210 de sirop. Le pouvoir réducteur, dosé sur 0»',5 de ce 
sirop, était égal, pour le tout, à 0*',321 (en glucose). 

Le reste du sirop, soit 2*',7 a été dissous dans 1 2 centimètres 
cubes d'eau distillée et placé à la glacière après addition d'une 
quantité convenable d'acétate de phénylhydrazine. Il ne s'est 
pas produit de précipité. 

§ 2. — Germination. 

Des graines de môme provenance que le première ont été 
semées dans Tune des serres du Muséum, où elles ont germé au 
bout de plusieurs mois. Le (cotylédon était déjà très gros, et de 
saveur très sucrée, lorsque ces germinations ont été déterrées. 

Les graines ont été ouvertes, et l'albumen, de môme que la 
partie incluse des cotylédons, ont été pressés ensemble dans une 
petite presse à main, après avoir été, au préîilable, réduits en 
très petits fragments. 

J'ai obtenu ainsi 20 centimètres cube environ du jus, dont 
26 ont été employés en vue d'une autre recherche. 

Les 3 centimètres cubes (environ) restants, traités par racé- 
laie de phénylhydrazine à froid, ont donné un précipité qui, 
lavé à l'eau froide et à l'alcool, pesait 0'^',07. 

En présence de ce résultat, les fragments de cotylédons et 
d'albumen restés dons la pVesse ont été, par deux fois surcrs- 
sives, délayés dans leur poids (Ft^au et pressés. 
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Les liquides réunis ont été déféqués (sous-acétate de Pb et 
H*S), puis concentrés à 100 centimètres cubes environ et 
filtrés; le pouvoir réducteur total représentait 1^,63 (en glu- 
cose). 

Additionnée d'acétate de phénylhydrazine à froid, cette solu- 
tion a donné un précipité qui, repris après une heure, lavé à 
Teau froide, à Talcool, puis séché, pesait 1*',01. Les caractères 
que présentaient ces deux précipités sont comparés, dans le 
tableau ci-contre, avec les propriétés de la mannosekydrazone 
pure. 





MANNOSB 
hydrtiooe pure. 


PRÉCIPITA 

obtenu directe* 

ment du iut 

exprimé. 


paéciPrrÉ 
obtenu des eaux 
de UTigedélé- 
quéee. 


OBSBIlVATIOrf 8 . 


Poids 


220« 


0S'.07 
218* 


If .01 
2190 


Points de fusion ins- 
tantanés détermi- 
nés parla méthode 
de M. 6. Bertrand. 


Point de fusion 
instantané 


Liqueur de Peh- 
lingà chaud... 

Phénvlhydrazine 
& chaud 


Réduite. 

Osaxone peu 
soluble dans 
l'alcool mé- 
thylique et 
fond. &230«. 


Réduite. 
Non essayée. 


Réduite. 

Osazone peu 
soluble dans 
l'alcool mé- 
thylique et 
fond, à 230» . 


Azote dosé k l'éUt 
d'ammon. après dé- 
composiUon de la 
mat par la chaux 
sodée. 

Températures en de- 
grés centigrade. 


Teneur en azote : 










1. Théorique 

2. Trouvée (»ir0r,5 
de mat. sèche) . 

3. Pour 100 (cal- 
culé) 


10,30 p. 100 

Oc^.05151 

10,30 


» 
Non dosée. 

» 


» 

0s»,05098 

10,19 p. 100 







Ainsi, les graines de Borassus flabelliformis en germination, 
présentent donc cette particularité qu'il est possible d'y trouver, 
en quantités notables, du mannose (1). 

(1) C.-L. Gatin, Cùntribution à V élude chimique de la germination du Borassus 
flabelliformis L. (Bull. Soc. Bol. de France. 1905, 4« série, t. V, p. 558-561, 
1 figure). 
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CHAPITRE VI 

CONCLUSIONS DE LA DEUXIÈME PARTIE 

Des quelques recherches qui viennent d'être exposées ici, il 
est permis de tirer un certain nombre de conclusions. 

1* Si Ton ne peut nier que des graines différentes puissent 
posséder, comme réserve, des mannanes de condensation éga- 
lement différentes, surtout si Ton considère des familles autres 
que celle des Palmiers, il semble par contre que, dans une 
même graine, ces mannanes soient sensiblement au mémo 
degré de condensation. 

Le diversité de condensation des mannanes d'une même 
graine, affirmée par certains auteurs, semble une apparence 
due surtout à la nature des procédés d'hydrolyse employés ; 

T Nous avons mis pour la première fois en évidence la pré- 
sence de mannose dans une graine à albumen corné à germi- 
nation [Borassus flabelli formez) . 

W Dans la graine non germée de Phylelephas macrorarpa^ il 
existe une substance, soluble dans l'eau et l'alcool, capable de 
donner, par hydrolyse, du mannose. 

Ceci nous laisse espérer qu'il soit possible un jour d'isoler un 
sucre du groupe des saccharoses qui, dans les procès d'hydra- 
lation des mannanes, serait un intermédiaire entre celles-ci et 
le mannose. 

V Nous avons montré, dans les graines de Dattier en germi- 
nation, la présence constante, non pas du mannose, toujours 
absent, mais de dextrose. L'isomérisation en glucose, du man- 
nose, au fur et à mesure de sa formation sous l'influence des 
diaslases de la graine en germination, expliquerait ce fait. 
Les essais qui ont été tentés n'ont donné jusqu'ici aucun 
résultat . 

5* Il convient de remarquer quelles différences chimiques 
existent entre des graines en apparence si voisines : c'est ainsi 
que les galactanes, qui se trouvent dans les graines du Phœntjr 
rnnnrienm ^ ne se trouvent plus dans celles du Phtpnlr darty- 



310 C. L. GATIN 

Il fera, qui en est si voisin, que le mannose libre ne se trouve que 
chez le Borassus et qu'enfin, jusqu'ici, je n'ai trouvé de sub- 
stance soluble dans Talcool et donnant du mannose par hydro 
lyse, que chez le Phytelephas. 

Ces variations nous permettent de penser qu'il existe égale- 
ment, parmi ces graines, une grande variété dans la nature des 
diastases qui entrent en jeu au moment de la germination. 

C'est ainsi que cela a lieu chez les graines amylacées : cer- 
taines, l'Orge germée, par exemple, contenant seulement de 
l'amylase, alors que d'autres, comme le Maïs, contiennent de 
la maltase. 

De ceci, nous pouvons tirer cet enseignement, qu'il serai 
imprudent de généraliser à tout un groupe les résultats obtenus 
sur une espèce. 

6° Le désaccord entre les résultats de Schultze (1) et les 
miens, au sujet de la présence de galactanes dans les graines 
de Pliytelephas macrocarpa et celles de Phœnix dactylifera, 
tient vraisemblablement à ce que cet auteur a pesé comme 
acide mucique de l'oxalate de calcium, qu'il n'a pas pris soin 
d'éliminer, ainsi que je l'ai indiqué en exposant mes méthodes 
de recherches. Cela est d'autant plus probable que Schultze ne 
donne pas les constantes physiques de l'acide mucique qu'il a 
obtenu. 

(i) Schullze, loc, cil. 
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PLANCHE 1 

Pig. 1. — Coupe longitudinale dans un embryon d'Archontophcsnix Alexandre. 

G=r 136. La figure montre l'extrémité radiculaire de l'embryon. (Texte, 

pages 218, 219.) 
Fig. 2. — Coupe longitudinale dans un embryon de Phnnix canariensis, 

G = 130. Extrémité radiculaire. On voit, en haut à gauche, un faisceau du 

cotylédon se recourbant sous la gemmule et au-dessus de la radicule. (Texte, 

page 222.) 

PLANCHE n 

Fig. i et 2. — Coupes transversales dans le cotylédon d'une germination de 
Phœnix canariensi$; 1, dans un embryon au début de la germination ; 2, dans 
une germination plus âgée à la même hauteur. G= 150. Le nombre des 
assises de cellules comprises entre Tépiderme et les faisceaux n'a pas aug- 
menté. ^Texle, page 233.) 

PLANCHE m 

Fig. 1 et 2. — Coupes longitudinales dans le cotylédon de VArchontùphœnix Cun- 
ninghamiana; 1, dans un embryon ; 2, dans une germination. G = 222« Les 
deux figui^s représentent la pointe du cotylédon. (Texte, pages 215, 233.) 

PLANCHE IV 

Fig. 1. — Embryon d'Arcfiontophœnix Ctminghamiana germant. On voitU gem- 
mule et la radicule de la jeune plante complètement incluses dans le tissu 
cotyJédonaire. (Texte, page 234.) 

Fig. 2. — Extrémité radiculaire du même, bien plus grossie. Vers le bas, trace 
du suspenseur formée par quelques cellules peu allongées et à parois très 
«épaissies. (Texte, page 234.) 

PLANCHE V 

Fig. 1. — Embryon de Phœnix rupieola au début de la germination. G = 11$. 
Le méristème extérieur au cylindre central de la radicule commence à se 
diviser, par des cloisonnements, en une région interne (donnant une partie 
de Técorce), et une région externe (donnant la coiffe). (Texte, pages 236, 244.) 

Fig. 2. — Radicule d'un embryon de Phœnix canariensis germant. G = 115. On 
voit nettement l'individualisation de la coiiïe, de l'écorce et du cylindi*e 
rentrai. (Texte, page 236.) 

PLANCHE VI 

Fig. 1. — Coupe longitudinale ae la première racine latérale d'une germination 
d'Archoniophœnix CunninghatnUina» La racine mère est la première racine, 
coupée ici transversalement. La racine latérale digère le tissu qui la sépare 
de l'extérieur. (Texte, page 239.) 
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Fig. 2. — Coupe longitudinale dans une germination d' Archontophœnix Cunnin 
ghamiana montrant le bourgeon entouré par la ligule en voie de formation. 
(Texte, page 238.) 

PLANCHE Vil 

Fig. 1. — Cotylédon de Brahea filamentosa. Coupe transversale dans un em- 
bryon. G = 212. 

Fig. 2. — Coupe transversale dans le cotylédon d*une germination âgée de 
Brahea filamentosa^ à la même hauteur. G =: 212. Le nombre des assises de 
cellules comprises entre Tépidermeet les faisceaux n'a pas augmenté. (Texte, 
page 257.) 

PLANCHE VIll 

Fig. 1. —Coupe longitudinale dans un embryon de Corypha anstralU. G = 147. 
(Texte, page 250.) 

Fig. 2. — Coupe longitudinale dans Textrémité radiculaire d'un embryon de 
Calamus sp. (Sikkim), au début de la germination. G = 166. On voit nette- 
ment la limite de Técorce et celle du cylindre central. (Texte, page 263.) 

PLANCHE IX 

Fig. 1 . — Coupe longitudinale dans l'extrémité radiculaire d'un embryon de 
Calamus Cinnamomeus, G = 178. Le cylindre central est seul différencié. La 
trace du suspenseur est masquée par un morceau déchiré de la préparation. 
(Texte, page 260.) 

Fig. 2. — Le même embryon germant (coupe dans le bourrelet cotylédonaire. 
G = 478. La radicule s'est complètement individualisée à l'intérieur du bour- 
relet cotylédonaire, qu'elle digère. (Texte, page 261.) 

PLANCHE X 

Fig. i. — Coupe longitudinale dans un embryon de Pinatigapatula. G = 127. 
Le cylindre central seul de la radicule est différencié. (Texte, page 269). 

Fig. 2. — Embryon germant de Finança KuA/n. Coupe longitudinale de l'extré- 
mité radiculaire. G= 144. La première racine, complètement individualisée 
dans l'intérieur du cotylédon, s'en échappe par digestion. La coiffe est 
l'assise qui est déchirée sur la figure. (Texte, page 271.) 

PLANCHE XI 

Fig. 1. — Coupe longitudinale dans un embryon d'Areca triandra montrant 
l'extrémité radiculaire, très peu différenciée. G =442. (Texte, page 272.) 

Fig. 2. — Coupe longitudinale dans l'extrémité radiculaire d'un embryon 
d*Areearubra. G=237. (Texte, page 273.) 
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Par ANDRÉ DAUPHINÉ. 



INTRODUCTION. 

L'étude des rhizomes a fait jusqu'ici l'objet d'un certain 
nombre de travaux ayant trait à leur morphologie externe à 
leur anatomie et à leur physiologie. Dans son Etude comparée 
des tiges aériennes et souterraines des Dicotylédones, parue 
en 1883, M. Costantin (1) a donné d'une manière très complète 
lliistorique de ces différents travaux ; j'emprunterai ici à son 
mémoire ce qui est antérieur à cette date. 

Les premiers travaux relatifs à la morphologie externe des 
rhizomes datent du commencement du xix"" siècle ; ils ont 
principalement pour but de distinguer les tiges souterraines 
des racines avec lesquelles Linné les confondait encore. Grew, 
de CandoUe (2), puis Dutrochet (3) montrèrent que certains 
organes souterrains correspondaient à des tiges. 

Le terme de rhizome fut introduit en 1840 par A. de Saint- 
Hilaire (4) qui distingua les rhizomes indéterminés et déter- 
minés suivant leur mode de végétation. Irmisch (5) décrivit de 

(1) Costantin, Élude comparée des tiges aériennes et souterraines des Dicotyté' 
dones (A.nn. des Se. naturelles, Botanique, 1883). 

(2) De CandoUe, Organographie végétale^ 1. 1, p. 257. 

(3) Dutrochet, Mémoires du Muséum^ 1821, p. 425. 

(4) A. de Saint-Hilaire, Morphologie végétale^ 1840, p. 106. 

(5) T. Irmisch, Ztir Morphologie der Knollen und Zwiebelgewàchse, Berlin, 1850. 



318 ANDRÉ DAUPHINÉ 

nombreux tubercules et rhizomes en suivant leur développe- 
ment. Germain de Saint-Pierre (1) s'attacha principalement à 
classer les rhizomes en nombreux types, et enfin Royer (2), 
dans plusieurs notes et dans sa Flore de la Côte-d'Or, distingua 
les différentes parliez qui peuvent co|istituer un rhizome ; il en 
tira des caractères d'après lesquels il établit une détermi- 
nation des espèces par leurs parties souterraines. 

Les travaux concernant l'anatomie des rhizomes ont eu pour 
objet presque unique d'étudier les différences de structure 
qu'ils peuvent présenter avec les tiges aériennes. Vaupell (3i 
remarqua particulièrement la prédominance des tissus paren- 
chymateux sur les tissus vasculaires et de soutien. Chatin (4) 
insista sur ces différences qu'il estimait assez profondes pour 
faire du rhizome un organe intermédiaire entre la tige et la 
racine. Enfin de nombreux auteurs signalèrent au cours de 
leurs travaux les ditîérences qu'ils observaient entre la tige 
aérienne et le rhizome, au point de vue du système libéro- 
ligneux [Kirschoff (5), M. Reinke (6), M. VanTieghem (7)], ou 
à celui des tissus périphériques, épiderme et stomates 
fWeiss (8), Hohnfeld (9)). 

C'est à la suite de ces différentes recherches et préoccupé par 
la question de déterminer l'influence du milieu souterrain sur 
la structure des rhizomes, que M. Costantin (10) procéda à 

(1) G. de Sainl-Pierre, Bulletin île la Soc. bot. de Fniwc, 1869, i870, 1872. 

(2) Royer, Comidétaiions sur les parties souterraines des plantes (Bullet. de U 
Soc. boL de France, 1870, t. XVU, p. 147. - Lettre à M. G. de Saint-Pierre sur 
la classification des racines et des rhizoin»8^ ibid.y 1870, t. XVlf, p. 252. — Sur la 
distinction entre les termes souche et rhizome, ibid., 1871, t. XVUI, p. 194. — 
Quelques remarques sur le système souterrain du Lis, ibid.y 1872, t. XIX, p. 157. — 
F/o/c de la Côtt-dVry Paris, 1881. 

(3) Vaupell, Untei^such. ueber das peripherische Wachstum, Leipzig, 185î>. 

(4) Chatin, Sur les caractères anatomiques des rhizomes (Rull. de la Soc. bot. de 
France, 1858, l. V, p. 39). 

(o) Kirschoff, De Labiatorum organis letjetativis commentariam anatomico-mor- 
phologicumy 1860. 

(6) Reinke. Zur K»^nlaLss der Rhiztmevon Coralloriza und Epipogon, Flora, 
1873. 

(7) Van Tieghem,.tim/omie(/e la M oschatelline {BulL delaSoc.bot.de France, 
1880, t. XXVI, p 282). 

(8) Weiss, beitrdue zur Keutniss der Spaltôffnungen {\erhnd\ung devTjoolun^ 
Roi. Vereinsin Wien., I8.")7, p. l."»l). 

(9) Hohnfeld, Ueber dns Votkommen und die Vertheilung der Spalti)/fnunqeH 
iwf untererdischen Pfianzenteilen, K«pnigsberg, 1880. 

(10 ('.o<;tantin, loc. cit. 
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celte étude par l'expérience et Tobservation . 11 conclut en 
attribuant les caractères suivants à l'influence du milieu 
souterrain : grand développement des tissus de protection, 
réduction ou disparition de l'appareil de soutien, grand 
développement de l'écorce et réduction relative de la 
moelle, faible lignification et enfin production de matières de 
réserve. 

Au point de vue physiologique, un certain nombre d'auteurs 
se sont préoccupés du géotropisme particulier des rhizomes et 
des phénomènes qui peuvent s'y rattacher. M.Elfving(l) aétudié 
la végétation horizontale des rhizomes et leur dorsiventralité ; 
il a constaté que, placés obliquement ou verticalement, les 
rhizomes ne reviennent pas complètement à la position hori- 
zontale, et qu'ils ne sont pas do rsi ventraux. Franck (2) a 
attribué à un géotropisme transversal la végétation horizontale 
des rhizomes. M. Van Tieghem (3) a écrit que l'apparition 
d'un géotropisme négatif, au moment où l'extrémité d'un 
rhizome devient ascendante, peut être attribuée à une nu- 
trition plus abondante provoquant une croissance plus éner- 
gique. 

On a d'autre part étudié les phénomènes réunis par 
Koyer (4) dans la Loi de niveau qui peut se résumer ainsi : les 
organes souterrains tendent à végéter à un même niveau pour 
une espèce déterminée, dans des conditions déterminées. 
M. Rimbach (5), puis M. Massart(6) se sont occupés de la géné- 
ralisation de cette loi et des facteurs qui peuvent intervenir; 
j*aieu également l'occasion d'étudier cette question (7). 

En ce qui concerne les conditions favorables à la produc- 

[\] Elfving, Ueber einige horixontal wachsendc Rhizome (Ârbeit. bot. inslit. in 
Wùrtzburg, 1880, t. 11, 3« partie). 

(2) Franck, Gruniiige dtr Pflanzenphysiologie, Hanovre, 1882, p., 47. 

(3) Van Tieghem, Traité de Botanique, 1, p. 269. 

t V) Royer, Loi ile niveau chez les plantes (Bull, de la Soc. bot. de France, 1870, 
t. XVn, p. 168). — Sur la loi de niveau, ihid., t. XXIX, p. 47. — Flore de la Cale- 
d'Or, 1881, t. I, p. XX. 

:5) Rimbach» Dos Tiefenswachstum der AA?^ome (Funfsluck. Bcitr&ge zur Wis- 
^rnachafl. Botanik, III, p. 158). 

(6) Massart, Comment les plantes maintiennent leur niveau souterrain, Bruxelles. 
HKI3. 

0) A. Dauphint*, Quelques observations et expériences sur la loi de niveau appli- 
'ftiée au,r rhizomes (Bull, de la Soc. bol. de France, 1903, t. L, p. 568). 
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tion des rhizomes, M. Gaston Bonnier (1) a montré que 
certaines plantes annuelles peuvent devenir vivaces par la 
formation d'un rhizome aux altitudes de 2000 à 2300 mètres. 
Enfin différents auteurs, parmi lesquels je citerai MM. Sei- 
guette (2) et Leclerc du Sablon (3), ont étudié la répartition, 
la nature et les transformations des réserves contenues dans 
les rhizomes. 

Je me suis proposé dans le présent travail de rechercher les 
différentes modifications que peut subir la structure d'un 
rhizome au cours de son évolution annuelle. La question se 
présentait donc tout d'abord sous la forme suivante : 
étudier la structure d'un rhizome pendant sa croissance sou- 
terraine, puis les modifications qui pourraient affecter cette 
structure pendant le développement de la tige aérienne. 
Autrement dit : quelle est l'infiuence delà tige aérienne sur la 
structure acquise par un rhizome pendant sa croissance 
souterraine? 

Prenons, en effet, le cas d'un rhizome défini, qui représente 
le type le plus simple et qui se prête le mieux à cette étude.: 
à la base d'une tige feuillée et florifère, un bourgeon situé à 
l'aisselle d'une feuille rudimentaire ou écaille, au-dessous de 
la surface du sol, donne naissance à un rameau souterrain, 
généralement horizontal. Celui-ci se développe ainsi jusqu'au 
commencement de l'hiver; puis, à la reprise de la végétation, 
son bourgeon terminal se redresse, sort du sol et donne la 
nouvelle tige aérienne qui n'est autre que la continuation directe 
du rhizome. Il est évident qu'il y a là deux phases distinctes 
à chacune desquelles correspond un mode de vie bien différent. 
Pendant la première, le jeune rhizome est privé de feuilles 
vertes, maintenu à l'obscurité et par conséquent incapable 
d'assimiler directement le carbone de l'atmosphère ; il ne 
peut élaborer par lui-même les substances nécessaires à la 

(1) Gaston Bonnier, Sto' quelques plantes annuelles ou bisannuelles qui peuvent 
devenir vivaces aux hautes altitudes (Bull, de la Soc. bot. de France, 1884, 
t. XXXI, p. 381). 

(2) Scignette, Recherches sur Us Tubercules (Rev. génér. de Bolan., 1. 1, 1889). 

(3) Leclerc du Sablon, Recherches sur les réserves hydrocarbonées des bulbes et 
des tubercules (Rev. génér. de Bolan., t. X, 1898). 
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constitution de ses tissus et des réserves dont il est abondam- 
ment pourvu. Il doit les tirer de la tige aérienne à la base de 
laquelle il se développe et dont son point végétatif s'éloigne 
de plus en plus. On peut supposer que l'appareil libéro-ligneux 
ne se comporte pas ici comme dans une tige normale, le bois 
transportant vers les organes d'assimilation et de transpiration 
une sève brute ascendante, le liber emportant une sève éla- 
borée descendante. 

Les conditions sont bien différentes lorsque la tige aérienne 
se développe à l'extrémité du rhizome. Celui-ci peut alors 
être considéré comme la base d'une tige feuillée et capable 
d'assimiler; d'autre part, la tige de la saison précédente, dont 
il lirait ses éléments nutritifs, a été détruite. Il y a donc un 
véritable renversement dans l'apport de ces éléments. 

Mais l'étude de ces rhizomes montre qu'ils ne se comportent 
pas tous d'une manière identique pendant leur période de 
croissance souterraine. Les uns, en effet, présentent des racines 
adventîves qui apparaissent directement sur eux pendant cette 
première période; les autres la traversent tout entière et peu- 
vent même émettre les premières feuilles aériennes avant de 
posséder aucune racine. C'est là un facteur qui peut être 
important, dont il faudra tenir compte au cours de cette étude 
et qui permettra de distinguer dans une certaine mesure la 
part qui revient aux racines et celle qui revient aux feuilles 
aériennes dans l'édification de la structure définitive du 
rhizome. 

L'étude méthodique, morphologique et anatomique du 
rhizome pendant les différentes phases de son évolution an- 
nuelle et dans toutes ses régions pouvait seule me conduire à la 
solution du problème ainsi posé. J'ai principalement choisi 
(les espèces dans lesquelles ces différentes phases sont bien 
déterminées, et, autant que possible, à rhizome très simple, 
assez long et sans ramifications secondaires trop abondantes. 
La plupart des plantes que j'ai étudiées ont été observées sur 
place dans le jardin et aux alentours du Laboratoire de biolo- 
gie végétale de Fontainebleau, où elles présentent un dévelop- 
pement effectué dans des conditions sensiblement identiques. 

ANN, se. NAT. BOT., 0* Sériu. III, 21 
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Autant que possible, et cela était facilité par le mode même 
de vie de ces plantes, les organes prélevés aux différentes 
périodes de la végétation provenaient d'individus ayant une 
origine commune. L'étude anatomique en a été faite au moyen 
de coupes en séries, pratiquées à intervalles réguliers et rap- 
prochés sur toute la longueur du rhizome dont les détails mor- 
phologiques avaient été au préalable fixés par le dessin. 

J'ai divisé ce travail en trois chapitres. Le premier com- 
prendra Tétude détaillée et comparée de deux rhizomes dont 
l'un [Laihyrus sHvestris) présente des racines advenlives 
pendant sa croissance souterraine, et l'autre {Artemisia vul- 
garis) n'en présente qu'après l'apparition des premières 
feuilles. 

Le second chapitre sera consacré à l'étude d'une seule 
espèce [Ly$imachm vulgaris), dont le rhizome offre des carac- 
tères intermédiaires entre les deux précédents. 

Le troisième comprendra l'étude comparée du développe- 
ment d'un certain nombre de rhizomes pouvant se rattacher 
à l'un ou à l'autre des types précédemment décrits. 

J'ai indiqué au début de cette Introduction les différents 
points de vue auxquels s'étaient jusqu'ici placés les auteurs 
qui se sont occupés des tiges souterraines. Je donnerai à 
mesure qu'elles se présenteront les indications bibliogra- 
phiques se rapportant plus- particulièrement à tel ou tel détail 
de mon étude. 

Ce travail a été fait au Laboratoire de Botanique de la 
Sorbonne et au Laboratoire de Biologie végétale de Fontai* 
nebleau, sous la bienveillante direction et avec les précieux 
conseils de mon mat Ire, M. Gaston Bonnier. Je lui adresse ici 
l'expression de ma profonde gratitude. 

J'exprime aussi mes meilleurs remercîmentsàM. L. Dufour, 
directeur adjoint du Laboratoire de Fontainebleau, pour 
l'intérêt qu'il a toujours témoigné à mes recherches. 



\ 



RECHERCHES SUR LA STRUCTUt^E DES RHIZOMES 



323 



CHAPITRE PREMIER 

Êtade comparée des Rhizomes de rARTEMISIA VCLGARIS 

et du LATHYRUS SILVESTRIS 




I. — Morphologrie externe. 

Les rhizomes de VArlemisiavulgam et du Lathyrus silvesiris 
diffèrent par les relations qui existent chez eux entre le début 
du développement de 
la tige aérienne et celui |^', 

des racines adventîves : 
dans VArtemisia la tige 
feuillée issue du rhi- 
zome apparaît alors que 
celui-ci est encore dé- 
pourvu de racines, tan- 
dis que dans le Lathy- 
rus les racines adventî- 
ves naissent sur le rhi- 
zome au fur et à mesure 
de sa croissance sou- 
terraine. 

A. Artemma vulgaris. — Suivant une règle générale, le 
jeune rhizome provient d'un bourgeon situé à Taisselle d'une 
écaille sur la partie souterraine de la tige qui, dans cette région, 
est pourvue de nombreuses racines adventîves (fig. 1). Le 
développement de ce bourgeon donne un rameau souterrain, 
blanchâtre, mesurant de six à huit millimètres de diamètre et 
muni d'écaillés. La croissance de cet organe est assez lente, et 
sa longueur, lorsqu'il est parvenu à son complet développe- 
ment, varie entre un et deux décimètres. A ce moment, il ne 
possède encore aucune racine adventive. 

A la reprise de la végétation, le bourgeon terminal se 
redresse peu à peu pour arriver à la surface du sol, où il 
donne naissance aux premières feuilles aériennes (fig. 2). 



Fig. 1. — Arlemisia vulgaris, — Rhizome 
en voie de croissance souterraine. 
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Celles-ci forment d'abord une sorte de rosette, puis, les 
entre-nœuds s'allongeant, la lige aérienne se développe à son 
tour. Alors seulement apparaissent sur le rhizome de nom- 




Fig. 2. — Arlemisia vulgaria. — Développement des premières feuilles aériennes à 
Textrémité du rhizome ne possédant pas encore de racines adventives. 

breuses racines adventives qui naissent d'avant en arrière (1), 
c'est-à-dire, les premières h la base de la nouvelle tige 
aérienne, et les suivantes gagnant de proche en proche les 
parties plus anciennes du rhizome (fig. 3). Elles atteignent 




Fig. 3. — Artemisia vulgaris, — Rhizome terminé par la tige aérienne et muni de 

racines adventives. 

leur maximum en taille et en nombre à la base de la nouvelle 
tige aérienne. En même temps le rhizome acquiert un diamètre 
pLt6 considérable dans toute sa longueur, mais principale- 
ment dans la région antérieure où les racines sont le plus 
développées. 

(1) D'une manière générale, j'appellerai antérieure la partie du rhizome 
voTsine du point végétatif, et pcstérieure la partie opposée. 
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B. Lathyrus silvestris. — Le rhizome du Lathyrus silvestris 
provient du développement d'un bourgeon souterrain situé 
soit à la base de la tige aérienne, soit en des points plus ou 
moins éloignés de la portion antérieure du rhizome précé- 
dent (fig. 4). 11 se présente sous l'aspect d'un rameau hori- 
zontal assez grêle, blanc, muni d'écaillés bien développées et 
à entre-nœuds assez allongés. Dès le début de sa croissance, 
on remarque qu'il diffère d'un rhizome tel que celui de VArte- 




Fig. 4. — iMihyrus silvestris. — Rhizome en voie de croissance souterraine, rauni 

de racines adventives à chaque nœud. 

miûa vulgaris^eLTla. présence déracines adventives qui prennent 
naissance à chaque nœud, d'abord au nombre de deux par 
nœud, puis de trois ou quatre; il en résulte que, lorsque sa 
croissance souterraine est terminée et avant que la tige feuillée 
terminale ait commencé à se développer, il possède déjà un 
système propre de racines. C'est dans cet état que le rhizome 
passe l'hiver; à la reprise de la végétation, le bourgeon termi- 
nal devient ascendant et sort de terre ; le rhizome se modifie 
peu à peu au-dessus du sol, et on voit bientôt apparaître la tige 
feuillée munie des ailes latérales caractéristiques des Lathy- 
rus (fîg. 5). En même temps, le faisceau de racines adventives 
le plus rapproché du point où le rhizome devient ascendant 
acquiert un volume plus considérable par suite de la forma- 
tion de nouvelles racines et de l'accroissement de celles 
qui existaient déjà. Ces modifications se produisent également 
dans les groupes de racines situés sur la portion horizontale 
du rhizome, mais avec une intensité moindre et qui diminue 
vers la partie postérieure. H en est de môme pour l'accroisse- 
ment du rhizome en diamètre. 
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Rapprochons maintenant, en les résumant, les observations 
auxquelles a donné lieu Tétude de l'évolution annuelle de ces 
deux rhizomes. Trois phases bien nettes peuvent se distinguer 
dans YArtemisia vult/aris : 

l"" Croissance souterraine sans racines; 




Fig. 5. — Lathyrus silvestris. — Rhizome terminé par la lige aérienne, à la base de 
laquelle les racines adventives ont pris un développement plus considérable que 
dans les parties éloignées. 

2"" Développement des premières feuilles aériennes, sans 
racines ; , 

T Naissance des racines adventives sur le rhizome, et déve- 
loppement complet de la tige aérienne. 

Dans le Lathyrus silvestris^ nous trouvons deux phases 
seulement : 

r Croissance souterraine du rhizome pourvu de racines 
adventives à chaque nœud ; 

2** Développement dé la tige aérienne et accroissement des 
racines. 

Ainsi, la présence déracines sur le jeune rhizome du Lathy- 
rus silvestris y supprime la deuxième phase de VAriemisia vul- 
garis, et nous ne trouverons pas dans celte dernière espèce la 
première phase du La thy rus. V étude comparée du développe- 
ment anatomique de ces deux types nous permettra donc de 
déterminer, d'une part, Tinfluence des racines adventives sur 
un rhizome non terminé par une tige aérienne, d'autre part, 
celle des premières feuilles sur un rhizome ne possédant pas 
encore de racines. La structure normale du rhizome nous sera 
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donnée par l'état de ses différents tissus, et principalement du 
tissu conducteur, lorsque en même temps il possédera des 
racines et sera terminé par une tige aérienne feuillée. 

II. — Développement anatomiqne. 

Nous allons étudier parallèlejnent chez VArtemisia vulgaris 
et chez le Lathyrus silvesiris la structure du rhizome dans les 
différentes phases de son évolution annuelle que nous divise- 
rons en deux parties : 

V Croissance souterraine du jeune rhizome. 

2"" Développement de la tige aérienne. 

r Croissance souterraine du jeune rhizome. 

A. Bourgeon terminal. — Les tissus conjonctifs (cortical et 
médullaire) restent longtemps homogènes et ne présentent, 
même ultérieurement, que des différenciations de peu d'impor- 
tance : je m'occuperai donc principalement du développement 
du tissu conducteur, bois et liber. 

Les premiers stades de développement, étudiés à l'extrémité 
du point végétatif, sont sensiblement identiques dans les deux 
espèces considérées. Le tissu procambial se différencie dans 
un méristème général très près du sommet ; il forme un cer- 
tain nombre de cordons en relations avec l'insertion des jeunes 
écailles du bourgeon. Ces cordons se reconnaissent facilement 
sur la coupe transversale, où ils forment de petits tlots ellip- 
tiques, constitués par des cellules recloisonnées, plus petites 
et à membranes plus minces que celles des tissus environnants. 
Elles sont en voie de cloisonnement continu, et les premiers 
tubes criblés apparaissent de très bonne heure (fig. 6 et 7). 
Le premier se forme aux dépens d'une cellule située à la péri- 
phérie externe du cordon procambial ; les suivants se différen- 
cient en dedans de celui-ci et sur les côtés, d'une manière assez 
irréguliére (1). 

(1) M. Chauveaud a montré la précocité des tubes criblés dans les bourgeons 
en Toie de développement actif {Sur le rôle des tubes criblés. Kevue générale de 
Botanique, t. IX, p. 427). 
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Pendant ce temps, les nouveaux cloisonnera eots des cellules 
procarabiales se produisent d'une manière générale dans le 



Fig. G et 7. — A. Arltmûia vutgarit; L. Lalhyrui nlvairii. — Premiers tubes cri- 
bles dans un juune faisceiu du bourgeon d'un rhiiome en voie de croissance aou- 
terrains ; rc, L^corcc ; t, tubes cribUs ; m, moelle. G = !SO. 

sens tangenltel, de telle sorte qu'il s'établiten dedans du liber 
des nies de cellules alignées radialeraent. Le liber continue 
à se difTérencier aux dépens des plus externes de ces éléments; 
la- partie interne donnera les vaisseaux du bois dont aucun 



- A, Aritmiiia vulgarii : L, Lalhyitu tihetiri». ~- Apparition da pre- 
'I iiffDOUX dans un faisceau du bourgeon terminal d'un rhiioine an 
lanre souterraine: rc, écorce ; (, tubes criblOs; t; vatssiraui ligaeuii 
r. moelle. G = Ï50. 

!st encore difTérencié, alors que les tubes criblés formeol 

jà de petits îlots parfaitement distincts. 

On observe maintenant une première différence entre le 
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rhizome de VArlemisia vulgaris et celui du Lathyrus silveslris 
(6g. 8 et 9). Lorsque le premier vaisseau ligneux apparaît, 
généralement à l'extrémité interne de la 61e de cellules 
médiane, le liber est sensiblement plus développé chez VArle- 
misia que chez le Lathyrus, où le bois commence plus tôt à se 
difTérencier. En outre, si on compare la taille du premier vais- 
seau, on constate que son diamètre est plus considérable dans 
le Lathyrus, où il mesure I0{^ en moyenne, que dans VArte- 
misia, où il n'en mesure que 6. 

Comparons les structures acquises par ces deux' rhizomes 
h la base du bourgeon terminal. On trouve dans celui de 



riemitia milgarit. — Faisceau libéro-ligneux à la base du bourgeon le^ 
rhizome en voie de croissance souterraine; ec, étorce; I, tubes criblés; 
ligneux; m, moHlK. G=iSO. 

VArtentisia viUgaris quatre ou cinq faisceaux principaux 
dans lesquels le liber a pris un développement relativement 
considériOile : il occupe environ la moitié de la surface totale 
du faisceau sur la coupe transversale (fig. 10). Entre le bois 
et le liber on compte en moyenne six assises de cellules ali- 
gnées radialement, non différenciées et en voie de cloison- 
nement. 

Le premier vaisseau, de très petit calibre, s'est différencié 
ft l'extrémité interne de la file radiale médiane. Un ou deux 
autres vaisseaux se sont superposés à celui-ci ; ils sont 
alignés suivant la même 61e et toujours de très petit calibre 
(8 [A en moyenne). Les vaisseaux latéraux se différencient 
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généralement à la hauteur du dernier vaisseau delà file médiane 
et dans des files parallèles à celle-ci, dont elles sont séparées 
par quelques éléments non différenciés, en nombre variable. 
Au stade présent, les faisceaux les plus avancés en déve- 
loppement peuvent présenter trois ou quatre vaisseaux par 
file, alors que, sur la même coupe, certains faisceaux ne pos- 
sèdent, outre la file médiane, que deux files amorcées cha- 
cune par un seul vaisseau. Ces premiers vaisseaux n'ont 
d'ailleurs qu'une existence de courte durée ; on les voit rapi- 
dement s'atrophier et disparaître, écrasés entre les éléments 
conjonctifs environnants. 

Dans le conjonctif interfasciculaire et pendant le dévelop- 
pement des premiers vaisseaux, il est apparu une série de cloi- 
sonnements tangentiels, qui forment une assise génératrice à 
peu près continue et réunissent les faisceaux. Le méristème 
secondaire issu de ces cloisonnements a donné du liber à sa 
partie externe, et reste non différencié vers l'intérieur. 

La seule différenciation à signaler dans les tissus paren- 
chymateux est celle de canaux sécréteurs qui apparaissent 
de très bonne heure dans les assises les plus profondes de 
l'écorce. 

Dans le Lathyrus silvesiris, on trouve quatre ou cinq 
faisceaux bien développés. Ici encore, le liber occupe environ 
la moitié de la surface totale du faisceau ; il est séparé du 
bois par un petit nombre d'assises non différenciées (trois en 
moyenne) (fig. H). 

Les premiers vaisseaux se sont différenciés à l'extrémité 
interne du faisceau, sans toutefois se présenter en lignes 
parallèles aussi nettement que dans VArtemisia\ car, d'une 
part, ils se forment plus près les uns des autres, et d'autre 
part, leur diamètre, beaucoup plus considérable, nuit à la 
régularité de leur disposition. Chaque faisceau comprend 
environ cinq vaisseaux, mesurant chacun 16 (a de diamètre 
en moyenne ; les plus gros peuvent atteindre 20 pt. Il n'y a pas 
ici d'assise génératrice continue entre les faisceaux, mais on 
observe la formation de trois ou quatre faisceaux moins 
avancés en développement et dans lesquels le liber seul est 
différencié. 
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Ici encore, les canaux sécréteurs représentent la seule 
différenciation à signaler dans les tissus parenchyraateux. 
B. Partie adulte. — En allant des régions les plus jeunes 



fig. 11. — Ijithyrus silvestris. — Faisceau libéro-ligneux à la base du bourgeon ter- 
minal (l'un rhizome en voie de croissance souterraine ; inOmes lettres que pour la 
figure 10. GaâdO. 

aux plus âgées, c'est-à-dire en s'éloignant du bourgeon 
terminal, on assiste à Taccroissement progressif de la structure 
observée à la base du bourgeon, accroissement lent et irré- 
gulier en ce qui concerne le bois pour VAriemisia, beaucoup 
plus régulier pour le Lathynis. 

Dans VArtemisia vulgaris^ à partir du deuxième entre-nœud, 
on voit la lignification augmenter peu à peu dans les faisceaux, 
où elle affecte les files de cellules situées entre les vaisseaux 
déjà différenciés. D'autre part, il se forme, mais d'une ma- 
nière assez irrégulière, quelques vaisseaux dans les arcs de 
méristème secondaire interfasciculaire, en face des tlots de 
liber antérieurement différenciés. 

Étudions maintenant la structure des régions les plus âgées 
d'un rhizome ayant à peu près terminé sa croissance 
souterraine. Pour ce qui concerne le système conducteur, on 
observe un anneau discontinu formé d'arcs libéro-ligneux 
correspondant, les uns aux faisceaux primitifs, dont les 
premiers vaisseaux sont en voie de disparition (fig. 12), les 
autres aux parties différenciées ultérieurement entre ces 
faisceaux. 
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Le liber occupe environ un tiers de la surface, et on 
remarque un commencement de sclériBcation dans ses élé- 



Fig. 12. — ArUmisia vulgari». — Faisceau libéro-Ugneui A. labasud'ao rhitome ayant 
à pru près terminé sa croissance souterraine,- ec, âcorce: end, endoderme; l. ta- 
cieo liber en voie de sclérirication ; /'. liber plus rteeinnient formé; ag, assiK 
génératrice libéro-ligneuse et méristémc secondaire ; b, bois ; m, moelle. G " KO. 

ments les plus anciens; il est séparé du bois par une large 
zone de méristème secondaire, comprenant en moyenne six 



' Latkyna nhalris. — Faisceau libOro-tigneuT à la base d'un rbiiome 
rminé »a période de croissance soulerraiue : /'. ancicD liber à membrane! 
) ; l, liber plus récemment rorinë : ag, assise génëratrice : b, bois. G ^ 2S0. 

de cellules superposées. Le bois a augmenté le nombre 
libre de ses vaisseaux ; la lisnifîcation de ses éléments 
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est à peu près complète. 11 s'est en outre formé une assise 
génératrice péridermique dans l'assise sous-épidermique. 

Chez le Lathyrus silvesiris^ le développement se poursuit 
dans le même sens que chez VArtemisia. Les différences 
portent encore sur le calibre des vaisseaux ligneux, toujours 
plus grand dans le Lathyrus^ et sur leur nombre qui s'accroît 
plus régulièrement (fig. 13). La portion de méristème secon- 
daire non différencié qui sépare le bois du liber est ici bien 
moins considérable que dans VArtemisia et réduite à deux 
assises. Les éléments issus de l'assise génératrice sont, 
presque aussitôt après leur formation, différenciés en liber et 
en bois. Le liber présente un accroissement constant et un 
épaississement des membranes dans ses parties les plus 
anciennes. La partie ligneuse de chaque faisceau est réunie 
à celle des faisceaux voisins par des arcs scléreux, dont les 
éléments proviennent d'une assise génératrice interfasci- 
culaire. 

Ici encore, il s'est formé une assise péridermique d'origine 
sous-épidermique. 

2* Structure du rhizome pendant le développement de la tige 

aérienne. 

Les premières feuilles aériennes apparaissant à l'extrémité 
du rhizome de VAriemisia vulgaris avant que celui-ci ne porte 
des racines adventives, il y a là, comme nous l'avons vu plus 
haut, une phase qui n'est pas représentée dans le Lathyrus. 
Nous sommes donc obligé de séparer les deux espèces que 
nous avons étudiées parallèlement jusqu'ici. 

Ar ternis ia vulgaris. — A. Structure du rhizome pendant le 
développement des premières feuilles aériennes. — On constate 
& ce moment dans les parties les plus jeunes du rhizome, 
c'est-à-dire les plus voisines de la tige aérienne en voie de 
développement, une rapide augmentation du liber corrélative 
aune recrudescence d'activité de l'assise génératrice (fig. 14), 
sans qu'une accélération sensible se manifeste du côté du 
bois. 

En étudiant une série de coupes pratiquées dans des parties 
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plus Agées du rhizome, on assiste au fonctionnement rapide 
de l'assise génératrice. Du côté du liber, la différenciation des 
éléments en tubes criblés a lieu presque aussitôt après leur 
Formation, tandis que les parties anciennes du liber son 



P'ilf.H. — Artemuiatiulgarit. — Faisceau libéro-liifneux au sommetdu rhizome, pt'ndiDt 
le (lËveioppcmentdespreiniârea feuiiie9BtTiGniii.'s,' eni/, eododerme ; /, tibcr soni'ii 
dont lus tubes criblés sont cd déj^t-nârascf nce : l', liber plus n'-ceinment rornié: 
ag, assise Kénùralrice et mérlstème secondaire ; b. bois : m, moelle. G = £50. 

envahies par la sclérification (Bg. 15). Du côté du bois, la 
dilTérenciation est très lente et irrégulière, parfois nulle dans 
certains faisceaux. Le tissu auquel l'assise génératrice donne 
naissance à la partie interne est constitué par des éléments 
cellulosiques, régulièrement alignés en files radiales, et parmi 
lesquels ne se différencient, tardivement, que quelques vais- 
seaux disposés irrégulièrement et de petit calibre. La partie 
ligneuse d'un faisceau sera donc constituée de la manière 
suivante, en allant du centre h la périphérie : 

r Les deux ou trois premiers vaisseaux entourés d'un 
parenchyme cellulosique, souvent en voie de disparition ou 
pouvant même avoir complètement disparu. Au-dessus se 
trouve une zone assez étroite complètement lignifiée. Cet 
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ensemble représente la structure acquise par te bois pendant 
la croissance souterraine du rhizome (fig. 15, à); 

2* Une région d'éléments cellulosiques alignés radiale- 



J 
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Fig. 15. — Arttmhia vulgarU. — Faisceau libéro-ligneui à la bas« du rhiioiiie, pen- 
dant le dôvi'ioppenifnl des premières Feuilles aérionnas ; end. L'ndodermc ; aci, srlé- 
rcnRbyme libérien ; l, liber : ag, aisise géDératrice et niérisli'ine secondaire : b. bois 
toTiaé pcnclaDl la période de croissance souterraine ; b', bois rormi' pendant le dé- 
veloppement des premières feuilles aériennes. G = ÎSO. 

ment avec quelques vaisseaux de petit calibre, et formée 
pendant la croissance des premières feuilles aériennes à 
l'extrémité du rhizome qui ne présente pas encore de racines 
(fig. 15, A'). 

B. Structure du rhizome pendant le développement de la tige 
aérienne et celui des racines. — Cette phase, qui se poursuivra 
jusqu'au complet développement de la tige aérienne, est 
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caractérisée par une brusque modification de la structure du 
bois; il acquiert à ce moment les caractères qu'il conservera 
jusqu'au terme de la végétation. 

A partir du moment où des racines adventives apparais- 
sent sur le rhizome, le tissu vasculaîre prend rapidement 



Pig. 16. — Arteinùia vulgarïa. — t'orlioD de l'anneau ligneux dans un rhitome ter- 
miné par la lige aérienne et muni de racines adventives ; b, bois formé pendant 
la période de croissance soulcrraîne; b', bois formé pendant le développent val des 
premières fi'Uillca ; b', bois Tormé pendant le développement des racines el l'aecrois* 
sèment de la tige aérienne. G = 230. 

une grande importance et diffère profondément dans sa 
structure de celui qui s'était formé pendant la phase précé- 
dente (fig. 16). Il constitue un anneau continu comprenant des 
vaisseaux de gros calibre (38 u. en moyenne); le parenchyme 
ligneux et les rayons médullaires sont entièrement sclérifiés. 
Cette portion du bois succède brusquement et sans transition 
à la portion précédente qui garde les caractères antérieure- 
ment acquis, et à laquelle elle vient se superposer, de même 
que celle-ci s'est superposée à ta structure primitive du bois 
sans se confondre avec elle. 
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Comparons entre elles les différentes parties de ce rhi- 
zome. En étudiant sa morphologie externe, nous avons vu 
les racines adventives se développer d'avant en arrière, 



fin- n. — Lalk.vrut ailttatrit. — Faisceau libéro-lignuui au sommet d'un rhizome 
pendant k di^vetoppomunt dos piviiiièvcs feuilles Bùricnnus : ', liber ancien à mem- 
brane» épaissies ; t', liber plus rôcemnicnt formi} ; og, assise Ri'Di^ratrice et ntùris- 
timo itt'CondairD : b, bois. G = iïO. 

c'est-à-dire, des régions les plus jeunes, et par2conséquent 
les plus voisines de la nouvelle tige aérienne, vers les 
plus ancienaes. L'accroissement de l'anneau lignenx se 
produit dans le même sens. Considérons en effet des coupes 
pratiquées dans les régions antérieure, moyenne et posté- 
rieure du rhizome au point de vue de la largeur de l'anneau 
vasculaire formé depuis l'apparition des racines, et du nombre 
de vaisseaux qu'il. comporte suivant une file radiale. 

ANS. se. NAT. BOT., 9' Série. Hl, 22 
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Largeur de Panneau Nombre de vaisseaux 

Régions. vasculaire en («,. suivant une file. 

Antérieure 750 10 

Moyenne 550 8 

Postérieure 500 5 

Le maximum de ditférenciation de l'anneau ligneux se 
trouve donc dans la partie du rhizome la plus jeune et la plus 
voisine de la tige aérienne. C'est en même temps celle sur 
laquelle ont apparu les premières racines adventives, et 
où elles présentent leur maximum de développement en 
nombre et en taille. 

Les autres tissus n'offrent aucune particularité intéressante 
à signaler. 

Laihynis silvcstris. — Structure du rhizome pendant ledévelojh- 
pement de la tige aérienne. — Le développement des premiers 
organes aériens a pour effet d'accroître considérablement le 
tissu libérien dans les parties les plus voisines du rhi- 
zome (fig. 17). Le bois continue à s'accroître régulièrement 
comme nous l'avons vu pendant la phase précédente, mais 
avec une plus grande activité. Contrairement à ce que nous 
avons observé dans VArlemisia, il différencie ses éléments 
presque aussitôt après leur formation, très près de l'assise 
génératrice. Pendant quelque temps le liber présente encore 
un plus grand développement que le bois; mais celui-ci ne 
tarde pas à prendre une plus grande importance au fur et à 
mesure de l'accroissement de la tige feuillée et de celui des 
racines adventives qui augmentent en même temps. 

Comme dans VArtemisia vulgaris, l'accroissement des racines, 
et corrélativement celui du bois, vont en diminuant d'avant 
en arrière, bien qu'ici les différences soient. moindres. 

RÉSLMÉ DU CHAPITRE I 

Au point de vue de la morphologie externe de leur dévelop- 
pement, les rhizomes de VArtemisia vulgans et du Lathyrus 
si/vestri^ sont caractérisés par l'ordre dans lequel apparaissent 
les racines adventives et les premières feuilles aériennes. 

Sur le rhizome de VArtemisia vulgaris^ les racines ne 
naissent qu'après les premières feuilles. Le rhizome du 



RECHERCHES SUR LA STRUCTURE DES RHIZOMES 339 

• 

Lathyrus silvestris porte des racines pendant sa croissance 
souterraine, avant le développement de la tige aérienne. 

Chez ces deux espèces, l'accroissement des racines adventives 
va en diminuant à mesure que l'on s'éloigne de la tige aérienne 
terminale. 

Au point de vue du développement anatomique de l'appareil 
conducteur, on peut distinguer deux périodes dans l'évolution 
annuelle du rhizome. 

La première correspond à la croissance souterraine du jeune 
rhizome. L'apparition des premiers tubes criblés précède 
de beaucoup celle des premiers vaisseaux ligneux. Le premier 
vaisseau apparaît plus tôt et son calibre est plus grand dans 
le Lathyrus que dans VArtemisia. La zone de tissu non diffé- 
rencié qui sépare le liber du bois est plus considérable dans 
cette dernière espèce. 

La seconde période correspond au développement de la tige 
aérienne terminale. Son début est marqué dans ces deux 
rhizomes par une recrudescence d'activité de l'assise géné- 
ratrice libéro-ligneuse et par un rapide accroissement du liber. 
Dans VArtemisia, tant que les racines adventives ne sont pas 
développées sur le rhizome, le bois ne se différencie que d'une 
façon très lente et irrégulière; il prend son développement 
normal au moment de l'apparition .des racines. Dans le 
Lathyrus, il continue à s'accroître régulièrement. 

Enfin, chez ces deux espèces, le maximum de développe- 
ment et de différenciation du système vasculaire coïncide avec 
le maximum de développement des racines adventives, au 
voisinage de la tige aérienne terminale. 



CHAPITRE II 
Étude da Rhizome de LYSIMAGHIA VULGARIS. 

I. — Morphologie externe. 

Royer (1) décrit de la manière suivante le rhizome de la 
Lysimaque : « Drageons radicanls seulement en leur quart 

{ I Royer, Flore ife la Côte-d'Or, loc\ cit. 
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« antérieur où ils sont épaissis et deviennent ascendants. » 
Ces quelques mots suffisent à montrer l'intérêt que peut 
présenter ce rhizome au point de vue auquel je me suis 
placé; la localisation des racines nous permettra de préciser 
leur influence sur la structure .du rhizome. 

Le jeune rhizome prend naissance à la base de la tige 
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Lysimachin vulgarh. — Hliiiomt' Fig. 19. — l.ynmackia 

• soulTraine . (Les raci- gariê. — Début du 

■a 3uppriiiii-ca sur le rhizome pré- veloppcmenl des r«i 

cale du rliizome. 



aérienne par développement d'un bourgeon axillaire souter- 
rain (fig. 18}. Le rameau ainsi formé crott d'abord horizontale- 
ment et atteint une longueur variable avec la nature du sol (de 
deux à cinq décimètres et au delà pour les terrains très 



/f 



humides). Il est muni d'écaillés bien développées, séparées 
par des entre-nœuds de trois à six centimètres. 

Il n'est pas toujours, comme Royer semble le dire, complète- 
ment dépourvu de racines; il peut en présenter quelques-unes. 
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mais rares et filiformes ; certains individus pourront n'en 
posséder aucune. 

Un peu avant le terme de la période de croissance sou- 
lerraine, on voit de nombreuses racines adventives, bien 
constituées, apparaître k la base du bourgeon terminal 
(lîg. 19i. En même temps celui-ci se redresse peu à peu 



m. 



Fig. 31. — l.gahnaehia vutgarîs. — l'artii 
loppeiiicnt do la tifiu aûiienni^ 

jusqu'à former un angle de 90° avec sa direction horizon- 
tale primitive. Les racines prennent un développement de 
plus en plus considérable en nombre et en taille, et le 
rhizome se termine par une portion verticale, fortement 
enracinée & sa base, dont le diamètre est sensiblement 
plus grand que celui de la région précédente, et dont 
les écailles sont beaucoup plus rapprochées (fig. 20). Sa 
croissance s'arrête à une faible dislance au-dessous de la 
surface du sol. 

Au moment de donner naissance à la nouvelle tige aérienne, 
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le bourgeon terminal du rhizome reprend avec plus d'activité 
sa croissance verticale, vient émerger au-dessus du sol et 
développe la tige aérienne feuillée et florifère (fig. 21). En 
même temps, le faisceau de racines s'accrott considérablement 
et le diamètre du rhizome augmente, mais seulement dans la 
région comprise entre les racines et la tige aérienne. 

II. — Dâveloppement anatomlqne. 

Comme dans le chapitre précédent, cette étude sera divisée 
en deux parties; 1° structure du rhizome pendant sa crois- 
sance souterraine ; 2° structure du rhizome pendant le 
développement de la tige aérienne terminale. En outre, il y 
aura lieu d'étudier séparément dans chacune de ces parties 
le développement et ta structure de la portion non radicante 
et ceux de la portion radicante du rhizome. 

1' Croissance souterraine du rhizome. 

A. Période de végétation horizontale, sans racines. — Le 
tissu procambial forme ici très rapidement un anneau continu 



Fig. a. — Lytimackia tulgarU. — l'orlion de l'anncnu procambial ù l'eilrémité tlu 
bouritcOD d'ua rhiioiiie en voie île croissance souterraine; te, icorce; p, ptri- 
cyelo; t, tubi- cribiû; m, moelle. G = £50. 

par recloisonnement des cellules du méristème général â 
l'extrémité du bourgeon, et ses éléments prennent bientôt 
des cloisons tangentielles propres & en augmenter la 
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largeur. Les tubes criblés se différencient de place en place 
par petits Ilots à la partie externe de cet anneau, mais en 
laissant en dehors deux ou trois assises qui forment par 
conséquent le péricycle (fig. 22). Us prennent toujours une 
avance sensible sur les vaisseaux ligneux qui n'apparaissent 
que plus tard. 

Lorsque ces îlots de tubes criblés constituent à peu près un 
anneau continu, on voit de place en place, et assez irrégu- 



Kiff. 23. — Lyëimackia vulgaris. — Portion de l'anneau libéro-ligneux dans le bour- 
geon terminal d*un rhizome en voio de croissance souterraine; ec, écorce; p, pé- 
ricycle; t, tubes criblés; v, premier vaisseau ligneux; m, moelle. 6 = i50. 

lièremenl, apparaître les premiers vaisseaux, à l'extrémité 
d'une file radiale de cellules, comprenant en moyenne quatre 
ou cinq éléments superposés qui séparent le premier vaisseau 
du dernier tube criblé (fig. 23) . Ces vaisseaux augmentent 
progressivement en nombre, mais plutôt dans le sens latéral 
que dans le sens radial, en se différenciant en face des ilôts de 
tubes criblés. La tendance à former un anneau continu se 
manifeste ainsi de très bonne heure, mais d'une manière im- 
parfaite par suite de la lente différenciation des vaisseaux du 
bois. Ceux-ci mesurent 10 a de diamètre en moyenne. 

A la base du bourgeon terminal, la structure de l'appareil 
conducteur sera la suivante : un assez grand nombre d'Ilots 
libériens répartis suivant un cercle et en face de chacun 
desquels se sont différenciés quatre ou cinq vaisseaux 
(Gg. 24), Ces ébauches de faisceaux sont réunies par des arcs 
de tissu non différencié, provenant de la multiplication des 
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cellules de l'anneau procambial. L'assise la plus inlerne de 
l'écorce épaissit légèrement et ligniHe les parois radiales de 
ses cellules, et forme l'eadoderme. 

Suivons maintenant l'accroissement de cette structure dans 
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Flg. 2t. — Lyiimachia vulgarU. — Portion de l'anneau libéru-ligneui i. la base du 
bourgeon terminal d'un rhizome en voie de croissance souterraine, avant le déve- 
loppement du faisceau de racines: ee, ûcorce : end, endoderme; p. péricycle : 
I, liber; ag, assise génératrice; b, bois ; m, moelle. G = 250. 

un rhizome parvenu au moment où son bourgeon terminal va 
s'enraciner et devenir ascendant. 

Eu ce qui concerne l'appareil conducteur, on remarque 
principalement la lenteur de son accroissement dans le sens 
radial. Le liber ne subit que peu de modifications et se 
développe médiocrement. Le bois forme assez rapidement 
un anneau continu par l'augmentation du nombre de ses 
vaisseaux dans le sens latéral, et par la lignification des 
éléments interposés. 

Dans les parties les plus dilTérenciées, c'est-à-dire dans la 
région postérieure, on trouve un anneau libéro-ligneux 
continu, de médiocre épaisseur, le bois ne comprenant que 
deux ou trois vaisseaux superposés. L'assise génératrice 
semble ne fonctionner qu'avec une extrême lenteur. 

Les éléments péricycliques sont en partie sclérifiés. Dans le 
parenchyme cortical et médullaire, la seule différenciation h 
signaler est celle de quelque» fibres sclérifiées isolées. Il n'y 
a pas de formations secondaires subéro-pheltodermiques. 
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B. Développement delà région enracinée, — Le développement 
général de cette portion du rhizome s'effectue d'une manière 
analogue à celui de la région précédente, mais avec une 
accélération sensible pour le système conducteur et princi- 
palement pour le bois dont les vaisseaux augmentent plus 
rapidement en nombre (fig. 25). 

Néanmoins, et contrairement à ce que l'on aurait pu 
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Fig. 2o. — Lysimackia vulgaris. — Portion de l'anneau libéro-ligneux à la base du 
bourgeon terminal d'un rhizome en voie de croissance souterraine, pendant le dé- 
veloppement du faisceau de racines ; mômes lettres que pour la figure 24. G = 250. 

prévoir, il n'y a pas lieu d'accorder ici une influence considé- 
rable à la présence des racines sur cette région du rhizome. 
J'ai pourtant observé chez quelques individus un développe- 
ment du bois beaucoup plus considérable dans la région 
enracinée que dans la région horizontale et plus ancienne du 
rhizome. 

2* Structure du rhizome pendant le développement de la 

tige aérienne, 



Au moment de l'apparition des premières feuilles aériennes, 
les parties du rhizome les plus voisines présentent, comme 
nous l'avons vu dans les espèces précédentes, une recrudes- 
cence d'activité de l'assise génératrice suivant toute la 
circonférence de l'anneau libéro-ligneux, et un rapide accrois- 
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sèment du système conducteur, mais principalement du liber. 
Cette accélération se constate dans toute la longueur de la 






Pig. 26. — Lsiimaehia wlgai-ii. — Portion de l'anneau lilxïro-ligneux dans la partie 
du rhizome coropriae entre le roisccau de racines el la lige aâriunne développée ; 
ec, écoree: end, endoderme; tel, aclérencliyine péricyclique et libérien; l. liber; 
ag, assise génératrice ; à, bois ; m, moelle. G = 230. 

région du rhizome comprise entre le faisceau de racines et la 
tige aérienne en voie de développement. 

Étudions maintenant les ditférentes parties d'un rhizome 
terminé par la tige aérienne développée, et considérons succes- 
sivement la portion comprise entre les racines et la tige 
aérienne, et celle qui s'étend en arrière des racines. 
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A. Portion du rhizome comprise enli'e les racines et la tige 
aérienne. — L'examen d'une série de coupes ne montre pas 
de variations sensibles suivant toute l'étendue de cette région, 
que les parties auxquelles on s'adresse soient les plus proches 
des racines ou de la tige aérienne. La description d'une coupe 
prise dans la partie moyenne nous suffira donc ici. 

Le liber ue présente pas de modifications sensibles dans sa 



I'Ir. S7. — Li/timachia valgaria, — portion de l'anneau libéro-Iigneux dans la région 
'lu rhixoine située en arrière du faiseeau di> racines, la tigo stiricnne étant dévo- 
lopptic : indniGR Icttrea que pour la llguro SU. G = ko. 

largeur ou dans le nombre de ses éléments, depuis le moment 
où nous t'avons vu s'accrottre rapidement, lors du développe- 
ment des premières feuilles aériennes. II n'en est pas de 
même pour le tissu vasculaire; il a pris, en effet, un 
développement important pendant la croissance de la tige 
aérienne (dg. 26). Il formtï maintenant un anneau mesurant 
en moyenne de 250&300{iLde largeur (1), entièrement lignifié, 
avec des vaisseaux de gros calibre el dont le nombre varie 
entre cinq et six suivant une file radiale. 

(Ij Oft chifTrcsetccux delà n-gion nuivanle sont donnés il' apK-s un même rlii- 
znme. Ihsont susrepliblcs de variations selon la vigueur plu» ou moins grande 
des individus, mais on peut considérer leui? rapports comme constants. 
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B. Portion du rhizome située en arrière des racines. — Dans 
cette région, le système conducteur ne subit pour ainsi dire 
aucune modification pendant le développement de la tige 
aérienne. Le fonctionnement de l'assise génératrice semble 
s'être arrêté au moment où la région enracinée a commencé 
à se développer. Le liber ne forme qu'un anneau étroit, 
comprenant trois ou quatre assises d'éléments ; l'anneau 
ligneux mesure 70 \l de largeur avec deux ou trois vaisseaux 
superposés (fig. 27). Seuls les éléments de soutien (scléren- 
chyme péricyclique, fibres corticales et médullaires) peuvent 
avoir augmenté leur difl'érenciation. 

La transition entre cette portion du rhizome dont le 
développement s'est arrêté, et la précédente où il s'est 
poursuivi pendant la croissance de la tige aérienne, se fait 
dans la région de l'enracinement. En arrière de la dernière 
racine, on ne trouve plus aucune modification dans toute 
l'étendue du rhizome. 

RÉSUMÉ DU CHAPITRE II 

Dans chacune des deux périodes (croissance souterraine et 
développement de la tige aérienne) par lesquelles passe le 
rhizome de la Lysimaque au cours de son évolution annuelle, 
il faut distinguer : 1° la portion horizontale sans racines, ou à 
racines très réduites ; 2° la portion verticale fortement enra- 
cinée. 

Pendant la croissance souterraine du rhizome^ la difi*éren- 
ciation des tissus se fait d'une manière sensiblement iden- 
tique dans ces deux portions ; mais il se manifeste une 
accélération, principalement du côté du bois, dans le déve- 
loppement de la partie enracinée. 

Pendant le développement de la tige aérienne^ aucune modifi- 
cation ne se produit dans la structure acquise par la portion non 
enracinée pendant la période précédente. Dans la partie enra- 
cinée, le développement des premières feuilles aériennes 
accélère l'activité de l'assise génératrice et augmente rapide- 
ment l'importance du liber. Le bois acquiert ultérieurement 
un développement beaucoup plus considérable en largeur, et 
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en nombre de vaisseaux ; cet accroissement se poursuit pen- 
dant tout le développement de la tige aérienne ; il est limité 
à la portion du rhizome comprise entre les racines et la tige 
aérienne. 



CHAPITRE III 
Étude de difTérents Rhizome». 

Ce chapitre sera consacré à l'étude de l'évolution annuelle 
de quelques rhizomes, que je diviserai en deux groupes 
d'après la présence ou l'absence de racines pendant la période 
de croissance souterraine. 



I. — Rhizomes sans racines pendant leur croissance souterraine . 

Tanacetum vulgare. 

Morphologie exteime. — Le port général du Tanacetiim rap- 
pelle beaucoup celu i de 1'^ rtemisia ^mlgaris ; le rhizome a la même 
origine et le même mode de développement, mais il peut attein- 
dre des proportions beaucoup plus considérables. Suivant la 
règle générale, il provient d'un bourgeon qui se développe à la 
base de la tige aérienne ayant à peu près terminé sa croissance. 
11 forme un rameau souterrain horizontal de trois à quatre 
millimètres de diamètre, muni d'écaillés, à entre-nœuds assez 
allongés, et acquiert une longueur variable avec les terrains, 
généralement comprise entre vingt et quarante centimètres. 
Au moment de donner la nouvelle tige aérienne, le bourgeon 
terminal se redresse peu à peu, et, sorti du sol, forme une 
rosette de feuilles (fîg. 28). Les deux ou trois premières 
sont développées lorsque les premières racines adventives ap- 
paraissent sur le rhizome ; celles-ci naissent d'abord à la base 
de la rosette de feuilles, puis continuent à se développer d'avant 
en arrière (fig. 29). Leur nombre et leur grosseur atteigneut 
toujours leur maximum au voisinage de la tige at^rienne en 
voie de croissance, et diminuent en s'en éloignant. 

Développement analomique. — I)pns le bourgeon terminal, 
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on constate ici encore une très grande précocité de la différencia- 
tion des tubes criblés par rapport à celle des vaisseaux ligneux. 
Les premiers tubes se différencient de très bonne heure à la 




a^ 




Fig. 28. — Tanacetum vulgare. — Rhizome tcrmiDù par les premières feuilles 
aériennes et ne possédant pas encore de racines adventives. 

partie externe et dans la dernière assise des cordons de pro- 
cambium ; leur nombre augmente rapidement. Pendantce temps 
les cellules de la portion interne des faisceaux se divisent par des 
cloisons tangentielles et donnent ainsi un certain nombre de files 




^WTP^ 




Fig. 29. — Tanacetum vulgare. — Développement des racines adventives 

sur le rhizome. 

de cellules alignées radialement. Ces files comptent en moyenne 
de six à huit éléments lorsque se différencie le premier vaisseau 
du bois. Celui-ci, de très petit calibre, apparaît à l'extrémité 
d'une file médiane ; sa durée est en général très courte, et il com- 
mence souvent à s'atrophier au moment de la différenciation du 
vaisseau qui lui est immédiatement superposé. Les vaisseaux 
qui viennent ensuite se différencient, les uns suivant la file 
qui a donné le premier, les autres suivant des files parallèles h 
celle-ci, dont elles sont généralement séparées par une ou deux 
files non différenciées. Cette différenciation des vaisseaux du 
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bois est d'ailleurs très lente, surtout si on la compare à celle du 
liber qui augmente rapidement. 

En même temps les cellules du conjonctif situé entre les 
faisceaux primitifs se sont recloisonnées de manière à les 
réunir par un anneau continu de méristème secondaire ; au bord 
externe de ce méristème se différencient par petits îlots de 
nouveaux tubes criblés, en face desquels des vaisseaux ligneux 
apparaîtront ultérieurement. 

Au milieu du premier entre-nœud après le bourgeon termi- 
nal, l'appareil conducteur comprendra un certain nombre 
de faisceaux dans lesquels le liber est bien développé ; il 
présente à sa partie externe les premiers tubes criblés en voie 
de dégénérescence, et à la partie interne de nouveaux éléments 
en période d'activité. Le bois, séparé du liber par deux ou 
trois assises non différenciées, est constitué en moyenne par 
trois files parallèles de vaisseaux dont les deux derniers seuls 
semblenlcapables de fonctionner comme éléments conducteurs, 
les premiers étant entrés en voie de dégénérescence, ou môme 
presque complètement atrophiés. Entre les vaisseaux le paren- 
chyme reste cellulosique. Ces faisceaux sont reliés par un 
anneau continu de liber en face duquel se sont différenciées de 
place en place quelques files de deux ou trois vaisseaux du bois, 
réunies par une ou deux assises de parenchyme ligneux. 

En étudiant une série de coupes pratiquées dans toute la 
longueur d'un rhizome ayant à peu près terminé sa croissance 
souterraine, on peut suivre l'accroissement d'ailleurs très lent 
de cette structure. Les parties les plus âgées présentent un 
anneau continu de liber dont la portion externe est en voie de 
sclérification. Le bois forme également un anneau continu de 
cinq ou six assises d'éléments (vaisseaux et parenchyme ligneux) . 

Quelques îlots de sclérenchyme apparaissent dans l'écorce, 
Tépiderme s'exfolie et est remplacé par quelques assises de 
liège d'origine sous-épidermique. 

Au moment où les premières feuilles se développent au-dessus 
du sol, l'assise génératrice entre dans une période de cloisonne- 
ments très actifs. Le liber augmente rapidement par rapport au 
huis, en ce sens que les tubes criblés se différencient de très 
bonne heureet en grand nombre. Du côté du l)ois, le méristème 
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secondaire issu du fonctionnement de l'assise génératrice ne 
reste pas cellulosique comme dans VAr/emisia; ses éléments se 
difTérencient en parenchyme ligneux, mais sans vaisseaux, ou 
avec quelques rares vaisseaux. Ces modifications ne se produi- 
sent que dans les parties du rhizome les plus voisines de la 
lige aérienne en voie de croissance. 

Le développement des racines sur le rhizome détermine un 
rapide accroissement du bois. L'anneau ligneux prend bientôt 
une largeur double ou triple de celle qu'il avait précé- 
demment, et il se forme des vaisseaux nombreux et de gros 
calibre. 

Si Ton compare entre elles les coupes pratiquées suivant 
toute l'étendue du rhizome, au moment oi^ les racines sont bien 
développées et où la tige terminale est avancée dans sa 
croissance, on constate toujours les mêmes rapports entre 
l'importance des racines et le degré de différenciation du tissu 
vasculaire dans les régions correspondantes du rhizome. Le 
tableau suivant nous donnera la largeur de l'anneau ligneux et 
le nombre de vaisseaux par file radiale, formés depuis l'ap- 
parition des racines dans la région antérieure, fortement 
enracinée, et dans les régions moyenne et postérieure pour- 
vues de racines rares et peu développées. 

Antéi-ieure 520 10 

Moyenne HO 4 

Poslûrieure 200 5 

De l'examen de ce tableau on peut conclure, d'uneparl, que le 

bois atteint son maximum dans ta région voisine de la tige 

aérienne et fortement enracinée ; d'autre part, que dans la 

partie médiocrement pourvue de racines réparties d'une manière 

iforme, l'accroissement beaucoup plus lent se 

ièremenl des parties les plus âgées aux plus 

AcHILLE-V MlLLErOLllM. 

externe. — La base souterraine de VAch'ilha 
ut donner naissance à plusieurs ramifications. 



RECHERCHES SUR LA STRUCTURE DES RHIZOMES 353 

Elles proviennent de bourgeons situés au niveau d*un impor- 
tant faisceau de racines et croissent horizontalement à une 
faible profondeur au-dessous de la surface du sol (fig. 30). 




Fig. 30. — Achillea Mille foHum. — Rhizome en voie de croissance souterraine. 

Leur longueur est variable avec la saison et avec le terrain ; 
certains rhizomes nés au commencement de Tété et donnant 
une tige aérienne dans le courant delà même saison sont beau- 
coup plus courts que ceux qui apparaissent à Tarriëre-saison. 






4 ' T. 




Fig. 31. — Achillea Mille folium, — Rhizome terminé par la tige aérienne et muni 

de racines adventives à la base de celle-ci. 

Parvenu au terme de sa croissance souterraine, le rhizome 
redresse insensiblement son bourgeon terminal qui vient se 
développer en une rosette de feuilles à la surface du sol. Pres- 
que aussitôt les racines apparaissent d'avant en arrière et 
forment bientôt un faisceau abondant à la base de la rosette, 
au milieu de laquelle se développera la tige florifère (fig. 31). 
Développement anatomique. — Dans le rhizome en voie de 
croissance, la différenciation du tissu conducteur suit une 

ANN. se. NAT. BOT, 9« séfie. III, 23 
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marche identique à celle que nous avons observée dans le 
Tanacetum vulgare; il suffira donc ici d'en résumer rapidement 
Tétude. Le liber se différencie de très bonne heure à la périphérie 
externe des cordons procambiaux. Ceux-ci multiplient active- 
ment leurs éléments, principalement au moyen de cloisons 
tangentielles qui donnent en dedans du liber des 61e$ de 
cellules alignées radialement. En même temps des cloisonne- 
ments de même ordre se produisent dans le tissu conjonctif 
entre ces faisceaux primitifs, les réunissant ainsi en un anneau 
continu. Les tubes criblés se différencient rapidement à la 
partie externe de cet anneau. Les vaisseaux du bois n'appa- 
raissent que plus tard ; ils augmentent en nombre beaucoup 
plus lentement, et les premiers commencent bientôt à 
s'atrophier. 

En étudiant les parties de plus en plus âgées d'un rhizome 
qui a terminé sa croissance souterraine, on voit cette struc- 
ture continuer à s'accroître, le bois augmentant d'une manière 
beaucoup plus lente que le liber. Dans les parties les plus 
différenciées on trouve un anneau à peu près continu dans 
lequel la largeur du liber égale environ celle du bois. Celui-ci 
comprend en moyenne deux ou trois assises d'éléments entiè- 
ment lignifiés, parmi lesquels les vaisseaux sont rares et de 
petit calibre. 

Par suite de l'apparition rapide des racines adventives sur 
le rhizome pendant le développement des premières feuilles 
aériennes, je n'ai pas pu observer chez VAchillea Millefolium 
une structure correspondant au moment où le rhizome est 
terminé par des feuilles aériennes sans posséder de racines. 
J'ai cependant pu constater, en comparant plusieurs coupes, 
l'accélération du fonctionnement de l'assise génératrice et 
l'augmentation du liber à l'extrémité du rhizome voisine des 
jeunes feuilles, tandis que du côté du bois il se forme rapide- 
ment quelques assises de parenchyme ligneux sans vaisseaux. 

Au moment où le rhizome est terminé par une rosette de 
feuilles bien développées et munies de racines adventives, le 
bois augmente rapidement en largeur et en nombre de vais- 
seaux. Néanmoins le calibre de ceux-ci est encore relativement 
réduit (20 ja). Il ne devient beaucoup plus considérable que 
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lorsque la tige feuillée et florifère se dresse au milieu de la 
rosette ; les vaisseaux ont alors un calibre moyen de 50 [x. 

Le tableau suivant montrera le degré d'importance de 
Tanneau ligneux dans les différentes parties d'un rhizome 
terminé par la tige complètement développée. 

Largeur Nombre d« Taisseauz 

Régioni. de Tanoeau ligneux luivant 

en p.. une file radiale. 

Antérieure 820 10 

Moyenne 450 7 

Postérieure 550 8 

Les nombres fournis par ce tableau sont tout à fait compa- 
rables à ceux que nous avons obtenus pour le Tanacelum val- 
gare^ et nous pouvons en tirer des conclusions identiques : le 
maximum de différenciation se trouve dans la région fortement 
enracinée et voisine de la tige aérienne ; en arrière Taccroisse- 
ment est plus lent et se produit des parties les plus âgées aux 
plus jeunes. 

Saponaria officinalis. 

Morphologie externe. — Les jeunes rhizomes de la Sapo- 
naire proviennent du développement de bourgeons situés soit 
à la base de la tige aérienne, soit en des points divers de 
l'ancien rhizome. Leur ensemble constitue par conséquent un 
système très ramifié. Pendant sa croissance, le jeune rhizome 
est entièrement dépourvu de racines. Celles-ci apparaissent à 
peu près en même temps que la tige aérienne. Elles sont exclu- 
sivement localisées aux nœuds et s'accroissent, suivant la règle 
générale, beaucoup plus à la base de la tige aérienne en voie 
de croissance que dans les parties postérieures du rhizome. 

Développement anatomique. — Le tissu procambial s'organise 
très rapidement ici en un anneau continu d'une certaine lar- 
geur. Les tubes criblés apparaissent de très bonne heure ; ils 
se différencient dans les cellules de l'assise moyenne de 
l'anneau procambial, laissant en dehors d'eux une large zone 
péricyclique qui comprend en moyenne cinq ou six assises d'élé- 
ments (fig. 32). Les tubes criblés forment dès leur apparition 
un anneau continu, en dedans duquel les cellules se disposent 
en files radiales par une série de cloisonnements tangentiels. 
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Un peu plus tard, et çà et là, un vaisseau ligneux se différencie 
à l'extrémité interne de ces files, sans qu'il soit possible de 
déterminer la place de faisceaux individualisés. D'autres vais- 
seaux se difTérencient latéralement suivant la circonférence 
amorcée par les premiers (fig. 33). 

A la base du bourgeon terminal, on trouve en dedans de 



Pig. 3i. — Saponaria officinalis. — Appari- Fig. 33. — Saponaria officÎTUilU. — 

tion des premiers [ubes ['riblès dans le Apparition dus premiers vaissi-tui 

bourgeon terminal it'ua rhizome en voie ligneux dans le bourgeon tennind 

de croissance souterraine : ec, Acorcc ; d'un rhiiome en voie de cmissaDCc 

p, péricycle ; 1, tubes criblt's; tn.niodie. souterraine : v, premiers vaisseiui 



ligneux : les autres lettres e 
pour la figure 33. = 350. 

l'écorce une zone péricyrlique très développée, formée d'élé- 
ments non différenciés, puis une ou deux assises libériennes 
renfermant les premiers tubes criblés en voie de dégénéres- 
cence. Au-dessous, de nouveaux tubes criblés constituent UD 
anneau continu. En dedans du liber on remarque cinq ou sii 
assises de cellules alignées radialement, à la partie interne des- 
quelles se trouve çà et là un vaisseau, ou plus rarement deuï 
vaisseaux superposés, tendant à former un anneau continu. 

En suivant le développement de cette structure dans un 
rhi/ome à peu près parvenu au terme de son accroissement 
souterrain, on voit le bois augmenter très lentement, sans 
vaisseaux de gros calibre. 11 forme un anneau à peu près 
continu, sans parenchyme ligneux, les éléments qui séparent 
les vaisseaux restant cellulosiques. Les premiers vais- 
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seaux que nous avons vus se difTérencier ne tardent pas h 
s'atrophier et à disparaître peu & peu ; ils sont remplacés par 
d'autres vaisseaux qui leur sout superposés et de calibre un 
peu plus considérable. On trouve ainsi dans les parties les 
plus figées et les plus différenciées du rhizome un anneau 
constitué par des files de deux ou trois vaisseaux superposés, 



Fig. 3i. — Saponaria of/icinaU». — l>orlii>n 'le i'aDDoau lib>;ro-li(tn«ux et du p*ri- 
cydc à U base du rhizome ayant à peu pri-i lerroinâ sa périodi' do rroieaanre aou- 
lerraine: te, ik:orce ; sel. p, Bclâronchyme p^ricyrliigue : ng. p, assine sénéralrice 
«ubt-ro-phHlorlermkjuc ; ', ancien libci'. dont 1«s tuhi's <-ribk's sont en voie de iVit- 
parition ; V. liber plus réci'iimiunl formi' : an. as-i»e «cinOralrici' libéru-ligneu.se et 
mâriïlénii' neondairo; h, bois, G = ï.'iO. 

au maximum, séparés latératement par un parenchyme cellu- 
losique (6g. 3i). 

Le liber s'accroît beaucoup plus rapidement. Les premières 
assises forment une large zone dans laquelle on distingue 
encore, çà et là, la trace des tubes criblés atrophiés ; ils sont 
comprimés et écrasés par les éléments conjonctifs qui les envi- 
ronnentetdontlevolumes'accrotlsouv<'nt d'une manière consi- 
dérable. 11 se Terme d'une manière continue, & la partie interne, 
de nouvelles assises de liber dont les éléments en voie de fonc- 
tionnement constituent une zone parfaitement reconnaissable. 
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Dans le péricycle, on voit peu à peu les deux ou trois 
assises les plus externes agrandir leurs éléments en les 
étirant un peu dans le sens radial ; leurs membranes s'épais- 
sissent légèrement, puis se sclérifient. A ce moment des 
cloisonnements tangentiels apparaissent dans l'assise située 
immédiatement au-dessous de ces éléments ; ils forment une 
assise génératrice subéro-phellodermique, au-dessus de 
laquelle seront exfoliées Fécorce et les assises sclérifiées du 
péricycle. 

Les racines adventives apparaissant sur le rhizome de la 
Saponaire en même temps que se développent les premières 
feuilles aériennes, je n'ai pu observer sur aucun des échan- 
tillons que j'ai étudiés une structure anatomique correspondant 
au stade si caractérisé dans VArlemisia vulgaris^ où les feuilles 
prennent un développement assez considérable en l'absence 
de racines. Je mentionnerai donc simplement la recrudescence 
d'activité de l'assise génératrice, tant du côté du bois que 
de celui du liber. Le bois présente alors des vaisseaux de gros 
calibre, double ou triple de celui des vaisseaux formés 
pendant la période précédente. L'accroissement de l'anneau 
ligneux se produit d'abord régulièrement des parties les plus 
anciennes aux plus jeunes, mais il est à remarquer que la 
sclérification du parenchyme ligneux marche en sens inverse, 
des parties les plus jeunes aux plus &gées, et qu'elle peut même 
n'affecter celles-ci que d'une manière très incomplète. 

Plus tard, lorsque la tige aérienne est bien développée 
et que les racines décroissent en nombre et en taille à mesure 
qu'elles s'en éloignent, on constate, en ce qui concerne le déve- 
loppement du bois dans les différentes parties du rhizome, des 
différences analogues à celles que nous avons observées dans 
les espèces précédentes. 

largeur Nombre d« taImmux 

Régioni. de l'anneau ligneux fuÎTaot 

en fi. une file rndiâle. 

Antérieure 800 15 

Moyenne 390 8 

Postérieure 320 7 

Le maximum de différenciation, correspondant au plus 
grand développement des racines adventives, se trouve dans 



RECHERCHES SUR LA STRUCTURE DES RHIZOMES 359 

les régions les plus jeunes, au voisinage de la tige aérienne. 
A mesure que Ton étudie des régions plus éloignées et plus 
anciennes du rhizome, on voit le bois décroître avec les racines. 
Il faut ajouter ici le degré de sclérification du parenchyme 
ligneux : elle affecte toute la largeur de Tanneau dans la 
région antérieure, la moitié dans la région moyenne, et 
quelques éléments isolés seulement dans la région postérieure. 



Adoxa Moschatellina. 

Le jeune rhizome de \ Adoxa Moschatellina forme tout 
d'abord un rameau souterrain très grêle, non pourvu de racines 
adventives. Parvenu au terme de sa croissance souterraine, son 
extrémité antérieure se renfle et acquiert un diamètre double de 
celui de la partie postérieure, sur une longueur de deux centi- 
mètres environ. La tige aérienne se développe à l'extrémité 
de cette partie renflée, sur laquelle apparaît, en même temps, 
un faisceau unique de racines. D'une manière presque générale, 
la partie postérieure et filiforme du rhizome se détruit complè- 
tement pendant le développement de la tige aérienne. 

Je ne reviendrai pas ici sur les détails de la structure du rhi- 
zome de l'Adoxa, qui a été étudiée par MM. VanTieghem (1) 
et Costantin (2) et plus récemment par M. Novak (3). J'insisterai 
seulement sur le fait que la destruction des parties situées en 
arrière des racines peut être considérée comme l'exagération 
de ce que nous avons vu dans le rhizome de Lysimacliia vul- 
ffaris où cette portion, tout en persistant pendant le dévelop- 
pement de la tige aérienne, ne présente pour ainsi dire aucun 
accroissement. 

Si nous considérons le tissu conducteur dans la portion an- 
térieure du rhizome, nousconstalerons, avant le développement 
de la tige aérienne et celui des racines, une grande importance 
du liber par rapport au bois qui est très réduit. Celui-ci prend 

(4) Van Tieghem, Anatomie de la Moschatelline, loc, cU, 

(2) CoslanUn, Étude comparée «ie.s tiges aériennes et souterraines des Dkotylé' 
dones, loc, cit. 

(3) Novak, Beitrdgc zur Morphologie und Anatomie von Adoxa Moschatellina, 
Prague, 1902. (Bot. Centralblatl. B' XC, N« 20, p. 545.) 
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ultérieurement un développement plus considérable dans la 
partie comprise entre le faisceau de racines et la tige aérienne. 



II. — Rhizomes sur lesqaels les racines adventives naissent 

pendant la croissance souterraine. 

Lycopus europ^us. 

Morphologie externe. — Les jeunes rhizomes naissent au 
nombre de un ou deux sur la base souterraine de la tige 
aérienne, généralement un peu au-dessous du point où les 




Fig. 35. — Lycopus europœus. — A droite, rhizome en voie de croissance horizon- 
tale, muni de racines adventives à chaque nœud ; à gauche, rhizome ayant donné 
la tige aérienne. 

racines adventives présentent leur maximum de développe- 
ment. Pendant leur croissance souterraine et horizontale, des 
racines adventives se développent régulièrement à chaque 
nœud (fig. 35); elles y sont exclusivement localisées et aucune 
n'apparaît sur les entre-nœuds. Au moment de donner la tige 
aérienne, le bourgeon terminal se redresse peu à peu pour 
sortir du sol. Pendant le développement de la tige, les racines 
prennent un accroissement considérable à la base de celle-ci, 
accroissement qui diminue à mesure que Ton, s'en s'éloigne; 
il en est de même pour le diamètre du rhizome. Le Lycopm 
europœiu est, parmi les espèces que j'ai étudiées, celle sur 
laquelle cette direction de l'accroissement se manifeste de la 
façon la plus frappante. 

Développement anatomique. — Le tissu procambial forme 
ici au début quatre faisceaux principaux, entre lesquels 
s'organise une zone semblable qui les réunit en un anneaa 
continu dans lequel se différencient des faisceaux de second 
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ordre. Les tubes criblés apparaissent toujours les premiers 
dans la seconde assise du procambium, laissant à l'extérieur 
une assise péricyclique. En même temps se forment les 
cloisons tangentielles et les files radiales de cellules. Les deux 
premiers vaisseaux se superposent suivant la file médiane ; 
puis d'autres vaisseaux se différencient à la hauteur du dernier 
et dans des files parallèles, symétriquement séparées de la file 
médiane par une ou deux files non différenciées; à ce moment 
on trouve encore quelques faisceaux d'ordre secondaire dans 
lesquels le liber seul est différencié. 

A la base du bourgeon terminal, les quatre faisceaux 
principaux sont assez bien développés. En dedans de l'assise 
péricyclique, le liber forme d'abord une zone comprenant 
cinq ou six assises dans lesquelles les premiers tubes criblés 
sont en voie de disparition ; puis vient une seconde zone d'une 
largeur à peu près équivalente, dans laquelle les tubes 
criblés sont très nombreux. La zone d'éléments non diffé- 
renciés ne comprend que deux ou trois assises, et vers 
l'intérieur le bois est constitué par sept ou huit files de deux à 
quatre vaisseaux dans un parenchyme non lignifié. Les faisceaux 
formés postérieurement présentent tous un liber bien déve- 
loppé et un degré de différenciation variable des vaisseaux du 
bois. 

Cette structure s'accroît régulièrement; elle est constituée de 
la manière suivante à la base d'un rhizome ayant terminé sa 
croissance souterraine : le bois et le liber forment un anneau 
continu dans lequel les quatre faisceaux primitifs restent 
parfaitement distincts. Le bois présente dans ces faisceaux 
une largeur double de celle du liber; cette largeur est égale 
à celle du liber entre les faisceaux. Il est formé par des 
vaisseaux de calibre moyen réunis par un parenchyme entiè* 
rement sclériflé. On observe également dans chaque faisceau 
la sclérification des parties anciennes du liber et celle de la 
région correspondante du péricycle. Au-dessus, l'endoderme 
lignifie les parois radiales de ses cellules. 

Au moment de l'apparition des premières feuilles, il se 
produit un accroissement rapide du système conducteur dans 
toute l'étendue du rhizome. 
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Lorsque la tige aérienne a pris un certain développement 
et que les racines s'accroissent d'avant en arrière sur le 
rhizome, le bois présente une structure et un degré de 
développement différents : il s'accroît beaucoup plus rapide- 
ment, ses vaisseaux sont plus nombreux et de calibre beaucoup 
plus considérable. Cet accroissement se poursuit d'avant en 
arrière ; il est rigoureusement proportionné, pour une région 
donnée, au degré d'importance des racines correspondantes. 
Le tableau suivant nous donnera une idée de ces différences 
de dév^oppement. Les mesures sont prises dans les faisceaux 
principaux. 

Largeur du bois Nombre de raisseauz 
Régions. en j*. suivant 

UDe file radiale. 

Antérieure. 300 6 

Moyenne 110 2 

Postérieure 

On voit ainsi que, dans les régions les plus éloignées de la 
tige aérienne, il ne s'est produit aucune nouvelle formatbn 
pendant le développement de celle-ci. 

Teucrium Scorodonia. 

Morphologie externe. — Les jeunes rhizomes se forment en 
des points différents, soit à la base de la tige aérienne, soit 
en des parties plus ou moins éloignées du rhizome précédent. 
Dans ce second cas, les premiers se développent au voisinage de 
la tige aérienne et les suivants s'en éloignent de plus en plus. 
Ils sont pourvus de racines adventives sur toute leur longueur. 
Lors de la croissance de la tige aérienne, celles qui sont 
voisines de sa base augmentent en nombre et en volume ; les 
autres restent stationnaires et peuvent même s'atrophier. 

En outre un même rhizome peut produire d'autres tiges 
aériennes que celle qui le prolonge directement. Les bour- 
geons axillaires des nœuds situés sur le rhizome peuvent 
se développer et donner des ramifications qui, au lieu 
de rester souterraines, forment immédiatement des tiges 
aériennes. Comme nous l'avons vu plus haut pour les 
ramifications souterraines, elles naissent progressivement 
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donner immédiatement des tiges aériennes qui se produisent 
progressivement d'avant en arrière, la plus jeune étant 
toujours la plus éloignée de la tige terminale. Pendant la 
période de croissance souterraine, les racines sont exclusive- 




Fig. 36. — Vrtica dioica. — A droite, rhizome en voie de croissance souterraine; 
à gauche, rhizome pri'cédent, terminé par la tige aérienne. 

ment localisées aux nœuds (fig. 36) ; pendant le développement 
de la tige aérienne, il peut s'en former sur toute l'étendue du 
rhizome. Suivant la règle générale, elles présentent leur 
maximum au voisinage de la base des tiges aériennes. 

Développement anatomique. — La différenciation des tissus 
dans le bourgeon terminal de la tige aérienne de l'Ortie a été 
décrite par M. Gravis (1) au point de vue de la localisation des 
cordons procambiaux et de leurs relations avec les feuilles 
rudimentaires du bourgeon. Ses observations s'appliquent 
aussi bien au bourgeon terminal du rhizome qu'à celui de la 
tige aérienne, et les figures de son mémoire sont identiques à 
celles qui pourraient être données ici. Il y a lieu toutefois de 
faire cette réserve que la différenciation des vaisseaux 
ligneux est sensiblement plus tardive dans le rhizome que 
dans la tige aérienne, bien qu'ici ce retard soit moindre que 
celui que l'on observe dans les rhizomes qui achèvent leur 
croissance souterraine avant d'avoir émis aucune racine 
adventive. 

Dans le premier entre-nœud après le bourgeon on trouve 
six ou huit faisceaux principaux. Le liber laisse en dehors 

(1) Gravis, Recherches anatomiques sur les organes végétatifs de VUrtica dioica L, 
Bruxelles, 1885. 
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une seule assise péricyclique ; il présente deux parties : à 
Textérieur, les tubes criblés sont en voie de disparition entre 
les éléments conjonctifs agrandis ; à l'intérieur se trouvent les 
tubes plus récemment formés et en voie de fonctionnement. 
Le liber est séparé du bois par deux ou trois assises non diffé- 
renciées. A la base du bois, on remarque les premiers 
vaisseaux de très petit calibre en voie de dégénérescence. 
Les vaisseaux formés postérieurement sont de calibre un peu 
plus considérable. 

Dans les parties les plus âgées du rhizome, cette structure 
s'est accrue assez lentement. La zone active du liber continue 
à se déplacer vers le centre, et quelques fibres se sont 
différenciées dans la portion du péricycle correspondante à 
chaque faisceau, ainsi que dans les éléments conjonctifs du 
liber le plus ancien. Le bois présente de quatre à six vaisseaux 
dans chaque faisceau ; il est réuni à celui des faisceaux 
voisins par des arcs scléreux d'origine secondaire. Une assise 
génératrice subéro-phellodermique s'est établie dans les 
parties profondes de l'écorce. 

Étudions maintenant les modifications qui se produisent 
pendant le développement de la tige aérienne. Comnie pour 
le Teucriiim, deux cas se présentent, suivant que le rhizome 
donne une seule tige terminale ou plusieurs tiges latérales. 
Dans le premier cas, les racines atteignent leur maximum de 
développement à la partie antérieure du rhizome ; dans le 
second, il s'en trouve un fort paquet à la base de chacune des 
tiges. 

Un rhizome ayant donné une seule tige terminale possédera, 
par exemple, des faisceaux dans lesquels le bois mesurera 
1 millimètre 400 (jl, avec 19 ou 20 vaisseaux, au voisinage 
de la tige aérienne et du maximum de racines. Dans la partie 
postérieure, l'accroissement sera moindre et à peu près uni- 
forme ; la largeur des faisceaux sera de 1 millimètre en 
moyenne avec une douzaine de vaisseaux. 

Lorsque le rhizome donne plusieurs tiges latérales, toutes 
ses régions subissent un accroissement sensiblement uniforme. 
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RÉSUMÉ DU CHAPITRE III 

Les différents rhizomes étudiés dans ce chapitre présentent 
un certain nombre de caractères communs. 

1* Pendant la période de croissance souterraine on remarque: 
la précocité et l'importance relative du liber, l'apparition 
tardive et la lente différenciation du bois ainsi que le calibre 
réduit de ses vaisseaux. 

2* Pendant le développement de la tige aérienne : la recrudes- 
cence d'activité de l'assise génératrice et la rapide augmentation 
du liber au début ; le développement ultérieur considérable 
du bois et l'augmentation du nombre et du calibre de ses 
vaisseaux ; les différences que présente ce développement 
suivant les régions du rhizome : il atteint son maximum entre 
le point où les racines adventives sont le plus abondantes et 
la base de la tige aérienne, et décroît en s'éloignant de cette 
région. 

Chez les rhizomes qui possèdent des racines adventives 
pendant leur croissance souterraine, les caractères de la 
première période et du début de la seconde sont moins 
accentués que chez ceux qui ne portent de racines qu'après le 
développement des premières feuilles aériennes. 



COxXCLUSIONS 

Au début de ce travail, j'ai posé dans les termes suivants 
la question que je me proposais d'étudier : quelle est rinfluence 
de la tige aérienne terminale sur la structure qu'acquiert le 
rhizome pendant sa croissance souterraine? 

D'une manière générale, nous avons observé, pendant la 
période de croissance soutenmne^ la précocité, la rapide aug- 
mentation et rimportance du liber par rapport au bois. Ce 
dernier tissu est caractérisé par son apparition tardive, la lente 
différenciation de ses éléments et le calibre réduit de ses vais- 
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seaux. Si le rhizome possède des racines adventives pendant 
cette période, ces caractères sont atténués en ce qui concerne 
la lente et imparfaite différenciation du bois. 

Pendant le développement des premières feuilles aériennes^ 
l'assise génératrice active son fonctionnement et augmente 
rapidement l'importance du liber. Si le rhizome ne possède 
pas encore de racines, la différenciation du bois, ou tout au 
moins de ses vaisseaux, est très imparfaite. 

Pendant le développement de la tige aérienne et celui des racines^ 
le bois augmente rapidement dans le rhizome ; les caractères 
qu'il acquiert à ce moment (gros caHbre des vaisseaux et 
sclérifîcation plus complète) sont beaucoup plus voisins de ceux 
du bois de la tige aérienne que de ceux qu'il avait acquis 
pendant la période de croissance souterraine. Son maximum 
correspond à la région comprise entre le point où les racines 
sont le plus développées et la tige aérienne. Ce développement 
décroît u mesure que Ton s'éloigne de la tige aérienne; il y a 
une relation constante entre le degré de différenciation du 
rhizome et le degré de développement des racines. 

Pendant la période de croissance souterraine, le rhizome est 
entièrement maintenu à l'obscurité, incapable d'assimiler par 
lui-même ; il vit pour ainsi dire en parasite sur la tige dont il 
est issu et qui doit lui fournir non seulement les éléments 
nécessaires à la constitution de ses tissus, mais encore ceux 
qui sont destinés à y être accumulés sous forme de réserves. 
D'autre part, son pouvoir de transpiration se trouve extrême- 
ment réduit. L'importance du liber, conducteur de matières 
élaborées, la réduction du bois, conducteur de la sève brute, 
sont en concordance avec ces conditions particulières de 
nutrition. 

De même, la rapide augmentation du liber à l'apparition des 
premières feuilles coïncide avec la nécessité d'apporter les 
éléments nutritifs de réserve du rhizome au bourgeon terminal 
où se fait à ce moment une dépense considérable d'énergie. 

Lorsque le rhizome est terminé par la tige aérienne, il doit 
être considéré comme en formant véritablement la base. Cette 
tige présente généralement une surface considérable d'assimi- 
lation et de transpiration, provoquant une ascension corré- 
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lalive de sève brute. Cette sève est puisée dans le sol par les 
racines adventives du rhizome qu'elle doit parcourir pour se 
rendre dans la tige aérienne, nécessité qui entraîne l'accroisse- 
ment du système vasculaire. On comprend dès lors le rapport 
étroit qui lie le degré de développement du bois à celui des 
racines. Le développement rétrograde de celles-ci peut être 
rapproché d'une part de la nécessité de s'accroître principa- 
lement dans les régions les plus voisines de la tige aérienne, 
d'autre part de ce fait que les matières nutritives sont main- 
tenant fournies par la tige terminale et se propagent dans le 
rhizome d'avant en arrière. 

De cet ensemble de considérations ressort la grande part 
d'influence qui revient aux conditions de nutrition en ce qui 
concerne certains caractères de la structure des rhizomes. Un 
môme rhizome, en eflTet, les conditions de milieu restant 
identiques, peut présenter dans son système conducteur des 
différences aussi grandes entre deux périodes de son évolu- 
tion annuelle qu'il en existe entre certains stades de ce rhi- 
zome et la tige aérienne ; toutes ces différences sont visible- 
ment dues à des conditions différentes de nutrition. 

Les modifications que présente un même rhizome dans le 
cours de son développement sont de même ordre que celles 
que M. MoUiard (1) a provoquées expérimentalement en 
faisant développer des tiges de Radis à la lumière, en présence 
de substances organiques et en supprimant l'assimilation 
chlorophyllienne ; dans ces conditions, les matériaux nutritifs 
cheminent de la racine vers la tige, et celle-ci acquiert les 
caractères d'un rhizome en voie de formation. 

(1) Molliard, Structure des végétaux à la lumière, sans gaz carbonique, en pré- 
sence de matières organiques (C. R. del'Acad. des Se, 2 janvier 190CJ. 
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L'organisation de la fleur femelle des Charmes, dans la 
famille des Corylacées, des Aunes, dans la famille des Bétula- 
cées, et des Pacaniers, dans la famille des Juglandacées, offre 
encore aujourd'hui plusieurs points obcurs, sur lesquels la pré- 
sente Note essaie de faire quelque lumière. 



SUR LA FLEUR FEMELLE DES CARPINÉES 

Parmi les nombreuses différences bien connues qui séparent 
les Coudriers (Cort/lm) des Charmes [Car/nnm) et qui font de 
ces deux genres les types de deux tribus très distinctes, les 
Corylées et les Carpinées, dans la famille des Corylacées, il en 
est une qui intéresse l'organisation de la fleur femelle. 

Dans Tun et l'autre genre, les fleurs femelles sont, comme 
on sait, disposées par deux côte à côte à l'aisselle de chacune 
des bractées do l'épi, sessiles, formant ensemble un capitule 
triflore dont la fleur médiane a avorté et ayant chacune, sur 
son flanc externe, sa bractée mère propre. 

Dans l'un et l'autre genre nu<si, le calice a quatre sépales 
on deux paires croisées et le pistil deux carpelles superposés 

ANN. se, NAT. BOT., O** série. 111, 24 
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aux deux sépales externes, clos et concrescents entre eux en 
un ovaire biloculaire à loges uniovulées, concrescents égale- 
ment avec les sépales dans presque toute leur longueur, ce 
qui rend l'ovaire infère. Mais tandis que, chez les Coudriers, 
les deux sépales externes et les deux carpelles superposés sont 
médians ou antéro-postérieurs par rapport à la bractée mère 
propre, ils sont latéraux chez les Charmes, différence signalée 
par Dœll dès Tannée 1848 (1), mais demeurée jusqu'à présent 
inexpliquée. 

Ce défaut d'explication vient de ce que l'on admet, avec 
Eichler (2), que, dans l'un comme dans l'autre genre, le pédi- 
celle de la fleur femelle forme d'abord à sa base, au-dessus de 
la bractée mère, deux bractées propres latérales. 

Dans les Coudriers, ces deux bractées propres, jointes 
ensemble bord à bord, composent plus tard, en s'accroissant 
autour du fruit, l'involucre, auquel on donne improprement le 
nom de « cupule ». Dans les Charmes, elles formeraient de 
même plus tard, mais en s'unissant à la bractée mère, les deux 
lobes latéraux de la pièce trilobée située sous le fruit et à 
laquelle on donne, tout aussi improprement, le même nom. 
C'est là précisément que gît l'erreur qui, tant qu'elle ne sera 
pas corrigée, rendra impossible toute explication de la diffé- 
rence d'orientation constatée dans le pistil. 

Dans les Coudriers, il est bien vrai que la fleur femelle 
commence par deux bractées propres latérales, d'où résulte 
nécessairement que la première paire de sépales et les deux 
carpelles superposés, devant se placer en croix avec elles, sont 
antéro-postérieurs ou médians. Il n'en saurait être autrement. 
Dans les Charmes, au contraire, la fleur femelle est dépourvue 
de bractées propres, d'où résulte nécessairement que la pn»- 
mière paire de sépales et les deux carpelles superposés sont 
latéraux. Il n'en saurait non plus être autrement. La pièce 
trilobée, située sur le flanc externe de chacune des deux fleurs 
femelles, et qui plus tard s'accroît à la base de chacun des 
deux fruits, est ici purement et simplement la bractée mère 

(1) Dœll, Zur Erklàrung der Laubknospen der Amentaceen, p. 15, 1848. 

(2) Eichler, Bluthendiagramme, II, p. 17 et 19, 1878. — Voy. aussi : PranU dans 
Engler et Prantl, Nat. P/lanzenfamilien, III, 1, p. 40, 1889. 
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de la Heur. Les deux lobes latéraux lui appartiennent en 
propre et, avec le lobe médian, forment une feuille unique. 11 
n'y a donc pas ici et il ne saurait y avoir d'involucre, comme 
chez les Coudriers. 

La différence réelle entre la fleur femelle des Coudriers et 
celle des Charmes, en général entre la fleur femelle des Cory- 
lées et celle des Carpinées, consiste donc dans la présence de 
deux bractées propres dans la première et leur absence dans la 
seconde. Médiane dans le premier genre, latérale dans le 
second, l'orientation du pistil en découle nécessairement et 
par \k se trouve expliquée dans les deux cas. Cette différence 
dans la fleur en entraîne une autre dans le fruit, qui est 
entouré à sa base par un involucre propre, avec bractée 
mère avortée, chez les Coudriers, par la bractée mère très 
développée, au contraire, sans involucre, chez les Charmes. 

Cette remarque offre une autre sorte d'intérêt. Dans les deux 
genres, les fleurs mâles sont, comme on sait, solitaires et nues 
à l'aisselle des bractées de l'épi. Mais tandis que, chez les 
Coudriers, la fleur mâle a deux bractées propres latérales, 
chez les Charmes, elle en est dépourvue. La similitude, ou 
mieux l'homologie, qui existe, sous ce rapport, entre la fleur 
femelle et la fleur mâle chez les Coudriers, faisait jusqu'à pré- 
sent défaut chez les Charmes. La voici maintenant rétablie. 

On ne peut terminer celle petite Note sans faire remarquer 
que plusieurs botanistes, et parmi les plus éminenls, comme 
Decaîsne (1) et Bâillon (2), n'ont pas même aper(;u la différence, 
pourtant déjà bien connue de leur temps, qui (existe entre 
les Coudriei'S et les Charmes dans l'orientation du pistil par 
rapport à la bractée mère de la fleur femelle ; la question qu'on 
a ici essayé de résoudre leur a donc échappé. N'ayant pas non 
plus constaté l'existence des deux bracté(»s propn^s latérales 
dans la fleur femelle des Coudriers, ils n'ont pas pu faire 
l'erreur de les admettre aussi dans la fleur femelle des Cliarmes. 
Pour eux, la pièce qui entoure la base du fruit, la « cupule », 
est donc formée dans les deux genres tout simplement par la 

(i) Decaîsne, Traité général de Botajiiqueyp, o27, 1808. 
(2) Bâillon, Traité du développement de la fleur et du fruit, p. 02, pi. Vï, 1873, 
H Histoire des plante», VI, p. 222, 1877. 
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bractée mère accrescenle, co qui est vrai, commoon Fa vu, 
pour les Charmes, mais faux pour les Coudriers. Chez 
eux, comme chez Eichler et ses adhérents, mais en sens 
inverse, la préoccupation de trouver des ressemblances entre 
les deux genres, plutôt que de rechercher des différences, a 
conduit à Terreur. 



II 



SLR LA FLEUR FEMELLE DES AUNES 

Dans les Bouleaux [Betula) et les Aunes (Aluns) y qui com- 
posent la famille des Bétulacées, les fleurs mâles et les fleurs 
femelles sont, comme on sait, groupées par trois côte à côte à 
Faisselle de chaque bractée mère de l'épi, sessiles et formant 
ensemble un capitule triflore. 

Dans les Bouleaux, les fleurs latérales de la triade n'ont cha- 
cune, sur leur flanc externe, que leur bractée mère spéciale; 
elles sont dépourvues de bractées propres. Aussi chaque fleur 
femelle, qu'elle soit latérale ou médiane, puisqu'elle n'a pas de 
périanthe, dispose-t-elle transversalement les deux carpelles 
concrcscents, fermés et uniovulés, qui constituent son pistil. Il 
n'y a donc ici aucune difficulté. 

Il en va tout autrement chez les Aunes. Ici, les fleurs latérales 
de la triade ont chacune, sur leur flanc externe, deux bractées 
côte à côte. Dans la triade femelle, où, comme on sait, la fleur 
médiane avorte constamment, chaque fleur latérale, dépourvue 
aussi de périanthe, a néanmoins son pistil disposé transver- 
salement, comme chez les Bouleaux. Cette disposition trans- 
versale suffit à démontrer que chaque paire de bractées laté- 
rales appartient à une seule et même feuille, c'est-à-dire à la 
bractée mère spéciale, dont elles sont les deux stipules, entre 
lesquelles le limbe a avorté. Ceci admis, en efl^et, elle s'ex- 
plique naturellement, tout comme chez le Bouleau. 

Elle demeure, au contraire, sans explication possible, si l'on 
admet avec Eichler (1 ) et la plupart des botanistes qui ontsuivi, 

(1) Eichler, MûLhendiagramme, II, p. 13, fig. 5, i878. — Voy. aussi Pranll 
dans Engler et Pranti, Nat. Pflanzenfam,, III, i, p. 39 et 40, i889. 
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(|ue les deux bractées de chaque paire latérale sont deux 
feuilles distinctes, ayant même une valeur morphologique très 
différente, l'externe étant la bractée mère spéciale tout entière, 
l'autre, plus rapprochée de la bractée mère générale, étant une 
bractée propre de la fleur, la seconde bractée propre située 
vis-à-vis ayant avorté. S'il en était ainsi, si la fleur femelle 
commençait par deux bractées propres, comme dans les Cou- 
driers, le pistil serait nécessairement orienté longitudinale- 
ment, comme dans ces plantes. 

De ce qui précède, il faut conclure que, dans les Aunes 
comme dans les Bouleaux, les fleurs latérales de chaque triade, 
mâle ou femelle, sont dépourvues de bractées propres et n'ont, 
sur leur flanc externe, que leur bractée mère spéciale, d'où 
résulte nécessairement, en Tabsence de tout périanthe, la trans- 
versalité du pistil. La différence entre les deux genres se réduit 
à ceci, que, dans les Bouleaux, la bractée mère spéciale déve- 
loppe son limbe, sans former ses stipules, tandis que, dans 
les Aunes, elle développe ses deux stipules, sans former son 
limbe. 



HI 



SUR LA FLEUR FEMELLE DES SCORIEES 

Une différence d'orientation du pistil par rapport à la bractée» 
mère, pareille à celle qui existe entre les Coudriers (*t les 
Cliarmes chez les Corylacées, et tout aussi inexpliquée jusqu'à 
présent, se retrouve, comme on sait, dans la fleur femelle des 
Juglandacées, entre les No\ers [Juylans), les Engelhard ties 
{l!!nf/elhar(l(ia),V0r('Ojn\innée (Oreonumnea) et les Ptérocaryers 
(Pteroranja) d'une part, oii le pistil a ses deux carpelles 
médians, et hîs Pacaniers {Srorin) avec le Platycaryer {P/^fif/- 
cari/a) d'autre part, où le pistil a ses deux carpeUes latéraux. 

Chez toutes ces plantes, la fleur femeUe porte à sa base deux 
bractées latérales. Dans la première série de genres, en particulier 
dans les Noyers, elles sont suivies d'un périanthe formé de 
quatre sépales en deux paires croisées, et d'un pistil dont les 
doux carpelles, concrescents avec les sépales jusqu'à la base du 
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style, ce qui rend Tovaire infère, sont antéro-postérieurs, 
comme il convient, suivant la règle d'alternance. Dans les 
Pacaniers, le périanthe n'a que deux sépales, qui sont médians 
et dont le postérieur seul se développe, Tantérieur avortant. 
Les deux carpelles qui suivent doivent donc se placer latéra- 
lement en rendant le pistil transversal, et c'est, en effet, ce qui 
a lieu. La difficulté ne se montre que si l'on suppose arbitrai-- 
rement, avec Eichler et les auteurs qui ont suivi (1), que, dans 
ce genre comme dans les précédents, le calice est formé typi- 
quement de quatre sépales, dont les deux latéraux avortent 
constamment. Elle disparaît si l'on s'en tient à la réalité. Il en 
est de même dans le Platycaryer, avec cette différence qu'ici 
le sépale postérieur avorte aussi, de telle sorte que l'existence 
typique d'un calice dimère médian n'y est attestée que par 
l'orientation transverse du pistil. 

De cette remarque il résulte que, suivant que le calice de 
la fleur femelle y est tétramère, ce qui rend le pistil médian, ou 
dimère, ce qui le rend transversal, les six genres qui com- 
posent la famille des Juglandacées peuvent être groupés en 
deux tribus : les Juglandées [Juglans, EngeUiardiia ^ Oreomunnea 
et Pterorarf/a) et les Scoriées {Scoria et Platycaryn), La pre- 
mière a, en outre, dans la fleur mâle, un calice tétramère, 
qui manque à la seconde. 

(1) Ëichler, Bliithendiagramme, II, p. 35, 1878. — Voir aussi : Engler dans 
Enpler et Pranll, Nat, Pflanzenfamilien, III, 1, p. 19, 1889. 
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Par Ph. van TIEGHENI 



Qu'il v ail souvent une relation entre la forme des feuilles 
et leur disposition sur la tige quand elle est distique, c'est ce 
qui ne parait pas avoir été suffisamment remarque^ jusqu'à 
présent, et ce qu'on voudrait montrer ici, à l'aide de quelques 
exemples. 

1. Dissymétrie dans la f/aine, — Rappelons d'abord que, 
chez toutes les Graminées, où les feuilles sont distiques, comme 
on sait, la gaine foliaire est plus large à sa base dans une de 
ses moitiés, qui recouvre l'autre, et que si, dans une feuille, 
c'est le bord droit qui recouvre, dans la suivante, c'est le bord 
gauche, de sorte que, dans la pousse, tous les bords recou- 
vrants sont du même côté, tous les bords recouverts de 
Tautre. 

De cette dissvmétrie basilaire alternative des feuilles, il résulte 
qu'une pousse quelconque n'est symétrique que par rapport 
à un seul plan longitudinal, qui est perpendiculaire au plan 
médian commun de ses deux rangées de feuilles; en un mot, 
elle est bilatérale. Dans les pousses secondaires, tertiaires, etc., 
issues successivement de la pousse primaire, si la divergence 
de passage est chaque fois de 180 degrés, c'est-à-dire si le dis- 
tique est et se maintient longitudinal, les plans de symétrie des 
pousses successives coïncident et la plante tout entière, consi- 
dérée dans son ensemble, n'a qu'un seul plan de symétrie, 
('/est le cas de beaucoup le plus rare, que Ton observe notam- 
ment dans les Ivraies (Loliam). Le plus souvent, la divergence 
de» passage est chaque fois de 90 degrés, r/est-à-dirc que le 
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distique est et se maintient transversal. Alors, les plans do 
symétrie de deux pousses successives sont perpendiculaires 
l'un à l'autre. 

Chez ces plantes, c'est donc dans la gaine, et dans la gaine 
seulement, que s'accuse directement la dissymétrie de la 
feuille ; mais elle peut aussi s'y manifester indirectement par la 
disposition des bourgeons axillaires. Quand il se fait un bourgeon 
surnuméraire à côté du bourgeon normal, qui occupe le milieu de 
l'aisselle, ce bourgeon est situé, en effet, alternativement à droite 
et à gauche du bourgeon normal dans les feuilles successives. 
Et cela permet de reconnaître encore la dissymétrie dans des 
feuilles qui sont complètement avortées, comme sont, dans 
rinflorescence, toutes les bractées mères des rameaux terminés 
par les épillets. Dans la Deschampsie flexueuse [Deschampsia 
flexuosa)^ la Houque molle [Holcus mollis), etc., par exemple, 
à côté de chaque branche primaire de la panicule, il s'en forme 
une autre plus courte, située alternativement à droite et gauche, 
accusant ainsi la dissymétrie alternative de la bractée mèn^ 
avortée. 

2. Dmyméirie dam le limbe, — Comme second exemple, 
considérons les Rhaptopétalacées : Oubanguier [Oubanguia) . 
Scytopétale [Scytopetalum) ^ Brazzeier {Brazzeia) et Rhaplopé- 
tale (Ji/iaplo/)etalum)j étudiées en détail dans un travail récent, 
inséré dans ce Recueil (1). 

Les feuilles y sont isolées distiques, pétiolées, mais sans 
gaine, ni stipules, et c'est ici dans le limbe que s'exprime leur 
dissymétrie. Les deux moitiés en sont, en effet, inégales à la 
base, l'une plus large, descendant plus bas sur le pétiole, 
l'autre plus étroite, et si sur une feuille c'est la moitié droite 
qui est la plus large, sur la feuille suivante c'est la moitié 
gauche, de sorte que toutes les moitiés larges sont du même 
côté de la tige, toutes les moitiés étroites de l'autre, et que par 
conséquent la pousse tout entière n'est symétrique que par 
rapport au plan longitudinal perpendiculaire au plan médian 
commun des deux séries de feuilles : en un mot, elle est 
bilatérale. 

(1j Ph. van Tieghem, Sur les Rhaptopétalacées (Ann. des Scienc. nal., Bot., 
9« série, I, p. 321, 1905). 
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A celle dissymétrie dans la forme s'ajoute ici une dissy- 
mélrie dans Tinsertion. Chaque feuille est, en effet, comme il 
a été expliqué en son lieu, décurrente sur la lige, mais d'un 
côté seulement, alternativement à droite et ù gauche, toujours 
du côU* où le limbe a sa moitié la plus étroite. Il en résulte 
que le rameau offre deux côtes saillantes, rapprochées du 
même côté, renfermant chacune une méristèle corticale ; de 
sorte qu'il n'est lui-môme, dans sa forme et dans sa structure, 
symétrique que par rapporta un seul plan, perpendiculaire au 
plan médian commun des deux séries de feuilles; en un mot, 
comme l'ensemble de la pousse, il est lui-même bilatéral. 

•*{. Dissffmétne à la foi^t dans les stipules et dans le limbe. — 
Chez les Ulmacées: Orme {Ubmts), Planère {Planera), Mico- 
rouli(T (Celds), Trème {Tréma), etc., où les feuilles sont tou- 
jours, comme on sait, isolées distiques, et qui seront notre 
troisième exemple, la dissymétrie de la feuille est beaucoup 
plus marquée que dans les deux cas précédents, parce qu'elle 
s\*xprime à la fois dans la région basilaire, comme chez les 
Graminées, et dans la région terminale, comme chez les 
Khaplopélalacées. Considérons notamment les Ormes et enpar- 
liculior rO. champêtre {U. ram/jeslris). 

Les feuilles, qui sont pétiolées, y sont munies de stipules 
caduques. Leurs deux séries sont plus rapprochées d'un côté 
de la lige (petit côté) que de l'autre (grand côté), tandis que les 
bourgeons axillaires, déviés tous du grand côté, ont leurs deux 
séries exactement opposées. 11 en résulte déjà que, dans sa 
conformation externe, la tige n'est symétrique que par rapport 
au plan longitudinal perpendiculaire au plan médian commun 
de ses bourgeons axillaires, qu'elle est, en un mot, bilatérale. 

La feuille a ses deux stipules très inégales, la plus large et la 
phis longue située du grand côté, c'est-à-dire du cô(é du bour- 
geon. Son limbe a aussi ses deux moitiés très inégales à la base, 
la plus large descendant sur le pétiole plus bas que la plus 
étroite; il y a jusqu'à 4 et o miUimètres de distance sur le 
pétiole enti-e les bases de ces deux moitiés. Contrairement à ce 
qu'on pourrait supposer, la moitié la plus large du limbe cor- 
respond à la stipule la plus p(»tite, c'est-à-dire au petit côté de 
la tige. La feuille est donc ici nettement dissymétrique, à la 
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fois dans sa partie basilaire, dans ses stipules, et dans sa partit» 
terminale, dans son limbe, mais la dissymétrie s'y exprime en 
sens inverse dans ses deux parties. D'une feuille à Tautro 
change aussi le sens de la dissymélrie dans chacune de ces 
deux parties, de manière que les petites stipules et les grandes 
moitiés du limbe sont toutes du même côté de la tige, savoir 
de son petit côté, les grandes stipules et les petites moitiés du 
limbe toutes de l'autre côté, savoir de son grand côté, c'est-à- 
dire du côté des bourgeons axillaires. Plus encore que le 
rameau seul, comme il a été dit plus haut, la pousse toul 
entière, c'est-à-dire l'ensemble du rameau et de ses feuilles, 
n'a donc qu'un seul plan de symétrie, qui est le plan longi- 
tudinal perpendiculaire au plan médian commun de ses bour- 
geons axillaires. 

Si l'on considère maintenant le bourgeon axillaire, on >oil 
qu'il commence par des écailles en distique transversal, donl la 
première et la plus courte est toujours située vers la pelit** 
stipule, c'est-à-dire du petit côté de la tige, et alterne par con- 
séquent d'un bourgeon au suivant. Ce bourgeon n'est symé- 
trique que par rapport au plan longitudinal perpendiculaire 
au plan médian commun de ses écailles basilaires, et ce plan 
de symétrie coïncide avec le plan médian commun des bour- 
geons de la pousse précédente, lequel est, comme il vient 
d'être dit, perpendiculaire au plan de symétrie de cette pouss<». 
Les plans de symétrie des pousses successives sont donc rec- 
tangulaires. 

Les mêmes dispositions se retrouvent dans les Tiliacées à 
feuilles distiques, notamment les Tilleuls [Tilia) et, en parli- 
culier, le T. argenté [T. argentea), La différence de laideur des 
stipules y est encore très frappante sur les cicatrices qu'elles 
laissent après leur chute. Le Hmbe palminerve a ses deux moi- 
tiés inégales à la base, l'une plus large trinerve, l'auti'e plus 
étroite binerve, et c'est aussi, comme dans les Ulmacées, la 
moitié la plus large qui correspond à la stipule la plus étroite. 

La dissymétrie de la feuille est plus connue, parce qu'elle est 
«l'ordinaire plus accusée dans le limbe, chez les Bégoniacées, 
notamment les Bégonies [Bégonia)^ qui ont aussi les feuilles 
isolées distiques. Ici encore, c'est alternativement la moitié 
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droite et la moitié gauche du limbe qui est la plus large, de 
sorte que toutes les grandes moitiés sont du même côté de la 
• tige, toutes les petites de l'autre, et que, dans son ensemble, la 
pousse est bilatérale. 

Les deux stipules sont ici, il est vrai, de même grandeur; 
mais pourtant Tune, alternativement celle de droite et celle 
de gauche, recouvre l'autre dans le bourgeon et, comme dans 
les deux exemples précédents, c'est la recouvrante, donc la plus 
développée, qui correspond à la petite moitié du limbe, à celle 
qui est enveloppée par Tautre dans le jeune âge. Encore ici, 
la dissymétrie s'exprime en sens invei-se ù la base de la feuille 
et à son sommet. 

Elle se manifeste, au contraire, dans le même sens suivant 
toute la longueur de la feuille, dans une seconde catégorie de 
plantes à feuilles stipulées, dont voici quelques exemples. 

Les Castanéacées à feuilles distiques, par exemple, notam- 
ment les Hêtres [Fagns) et les Châtaigniers {Castanen), ont 
aussi leui*s deux séries de feuilles rapprochées d'un même côté 
du rameau, tandis que les deux séries de bourgeons axillaires 
sont restées en place, diamétralement opposées. Le limbe de 
la feuille y a aussi Tune de ses moitiés, alternativement la 
droite et la gauche, plus large à la base et descendant plus bas 
sur le pétiole, de telle sorte que toutes les moitiés larges sont 
situées du grand côté de la tige, toutes les moitiés étroites du 
petit côté. Les deux stipules aussi sont inégales, mais la plus 
large est toujours située du grand côté de la tige, la plus 
étroite du petit côté. D'où résulte que la stipule large corres- 
pond à la moitié lai^e du limbe, la stipule étroite à la moitié 
étroite du limbe, et que la dissymétrie de la feuille s'accuse tout 
du long dans le même sens, contrairement à ce qui a lieu chez 
les Ulmacées, Tiliacées et Bégoniacées, étudiées plus haut. 

Les choses se passent de la même manière chez les Coryla- 
cées : Coudrier [Coryliis], Charme (Carpinm), Ostryer (Ostryn) 
et Ostryopse {Osiryopsis), où les feuilles sont aussi, comme 
on le sait, distiques. Le rapprochement des deux séries de 
feuilles, ainsi que la différence de largeur des deux limbes à 
la base, y sont seulement moins marqués que dans les exemples 
précédents. Mais la différence alternative de largeur des deux 
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stipules y est toujours très nette et telle que c'est, comme dansles 
Castanéacées, la stipule large qui correspond à la moitié lai^e 
du limbe. Cela suffit pour montrer que la feuille est, dans sa 
totalité, dissymétrique et dans le même sens tout du long. 

Môme dissymétrie simultanée du limbe et des stipules dans 
les feuilles isolées distiques des Irvingiacées : Irvingie [Iran 
gia)^ Irvingelle {Irvingella), Desbordésie {De^sborclenia) et Klai- 
nedoxe {Klainedoxa)^ étudiées en détail dans un Mémoire 
spécial, publié récemment dans ce Recueil (1 ). Ici aussi, comme 
il a été expliqué, la grande stipule, qui enveloppe Tautre dans 
le bourgeon, correspond à la grande moitié du limbe, et la 
dissymétrie de la feuille est de même sens dans toute sa 
longueur. 

Il en est de mémiî encore dans nombre d'autres genres à 
feuilles isolées distiques, appartenant à diverses familles: par 
exemple dans le Laurier-cerise (Lauroceram.s) ^ parmi les Ro- 
sacées, dans le Gainier(C^rm), parmi les Légumineuses, etc. 

i. Conrlusions. — Les exemples précédents, qu'on pourrait 
multiplier, suffisent à justifier les conclusions suivantes : 

IMI y a souvent, entre la forme des feuilles et leur dispo- 
sition sur la tige quand elle est distique, une relation exprimée 
par une dissymétrie alternative de la feuille, d'où résulte, 
parfois déjà pour le rameau lui-même, toujours pour Ten- 
somble de la pousse, une symétrie bilatérale; 

2* Cette dissymétrie peut ne se montrer que dans la rt'»gioa 
basilaire de la feuille, sa gaine (Graminées, etc.), ou s(*s sti- 
pules ((iainier, etc.); elh^ peut ne se manifester que dans sa 
région tcTminale, son limbe (Rhaptopétalacées, etc. ; le plus 
souvent, elle s'accusiî ù la fois dans ses deux régions irinia- 
cées, Castanéacées, Irvingiacées, etc.); 

3** Dans le dernier cîis, elle peut atîecter dans le même sens 
toute la longueur de la feuille, sa région basilaire (gaine ou 
stipules), comme sa région lerminale (limbe) (Castanéacées, 
(^orylacées, Irvingiacées, Laurier-cerise, etc.), ou bien affecter 
en sens contraire ses deux régions (LUmacées, Tiliacées, Bégo- 
niacé(»s, (»tc.). 

(1^ Pli. van TiegheiiK Sur Us Irvingiarèen (Ann. des Sciences nal.» Bol., 
0' série, 1, p. 249, 190:;). 
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